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[ ■ ^ ^avi2>atl0n  ef  dune  fi gr an* 

'-lÏM'iïlf  ^ Mt^ite'’  £ll*on  ne  fauroit  la 
' cultiver  avec  trop  dappltca- 

Élll  tt0n  : a ^etiX  Par^es*  dont 

r’  -X  la  première  nommée  le  Pilota- 

1 s&  %c,  regarde  principalement  tu* 

Gige  de  la  bouffolei  comme 
elle  ejl  fondée  fur  des  principes 
de  pure  Géométrie  , plufieurs  tuteurs  en  ont  ajfez, 
exaélement  écrit.  Mats  t autre  partie  que  ton  ap- 
pelle la  Manoeuvre,  concerne  la  difpofition  des  Voi- 
les, du  Gouvernail , çf  du  Vaijfeau  meme,  que  ton 
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4 PREFACE. 

la  plus  difficile  : Elle  demande  une  connoijfance  par- 
faire de  la  plus  fublime  Mécbanique , tant  des  flui- 
des que  des  filides , dans  ceux  qui  entreprennent  de 
la  traiter  à fond;  fans  cela  ilejl  a craindre  qu’ils  ne 
s'égarent , 0 que  les  erreurs  ne  deviennent  la  four  ce 
de  divers  malheurs  dans  la  pratique. 

Monfieur  le  Chevalier  R en  au.  Ingénieur  Ge- 
neral de  la  Marine  y 0"  pré  [internent  Lieutenant  Ge- 
neral des  Armées  du  Roi  Cath. , de  l Académie  Royale 
des  Sciences  y ejl  le  premier  y peut-être  le  fui  y qui  a 

entrepris  d approfondir  cette  matière  : l’excellent  Livre 
qu’il  publia  en  1689  » par  Ordre  exprès  du  Roi  Tl 
C.  fous  le  Titre  de  Théorie  de  la  Manoeuvre  des 
VailTeauXj  ejl  une  preuve  de  ce  quon  avance  ici.  Feu 
Monfieur  Huguens  s'étant  trouvé  dun  fntiment 
different  fur  quelques  principes,  forma  une  objection 
contre  la  maniéré  de  déterminer  la  Vitejfe  des  Vaif 
faux  de  Mr.  le  Chevalier  Renau.'  Ce  dernier 
répondit  , mais  Mr.  Huguens  répliqua.  Cette 
célébré  Difpute  ayant  partagé  les  fntimens  des  Ma- 
thématiciens en  France,  feu  Mr.  le  Marquis  de  l’Ho- 
p 1 t a l defrant  de  fç avoir  mon  fntiment  fur  cela, 
me  communiqua  un  état  abrégé  de  cette  Difpute.  ' 
Comme  je  n’avois  pas  encore  vu  le  Livre  de  Monfeur 
le  Chevalier  Renau,  que  fs  rai  fur,  telles  que 
me  les  avoit  rapportées  Mr.  de  \l,  me pa- 
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roiffoient  bonnes  ; je  me  déterminai  fans  balancer  en  fa- 
veur de  Air.  le  Chevalier  R en  au. 

Du  depuis,  j ai  pajfé  plufeurs  Années  fans  avoir 
eu  occafion  dy  penfer,  peut-être  aurois-je  entière- 
ment oublié  cette  Di  [pute , fans  une  Lettre  que  je  re- 
çus , il  j a quelque  temps , de  Air.  de  Montmort, 
ou  il  me  mandait,  que  Monfieur  le  Chevalier  perfijlant 
dans  fon  opinion  contre  Air.  Huguens,  prêparoit 
une  nouvelle  piece  fur  fa  Théorie  ; ce  qui  ayant  re- 
veillé ma  curiofté,  je  voulus  fç avoir  précifement  par 
moi -même,  en  quoi  conffoit  le  nœud  de  cette  diffi- 
culté. Je  lus  pour  cet  effet  le  Traité  de  la  Théorie, 
qu’un  Ami  venoit  de  me  communiquer  fort  d pro- 
pos : Cette  letfure  a abouti  d me  faire  reconnaître,  que 
non  fulement  je  devois  me  retraiter  de  ce  que  javois 
autrefois  avancé  en  faveur  de  Alonfeur  le  Cheva- 
lier Renau  fur  le  fmple  rapport  de  Air.  de  l’Ho- 
p i t a l,  mais  encore  d me  faire  découvrir  une  autre 
méprif  très-importante , touchant  la  Dérive  des  V aif 
faux , que  Air.  Huguens  ri  a pas  remarquée , ou 
plutôt  qu’il  a paffée  comme  une  chofe  non  - err ornée , 
dont  il  demeuroit  d’accord,  enfirte  qu’il  efl  tombé  dans 
le  même  paralogifne  ; ce  que  je  prouve  évidemment 
dans  cet  Effai. 

Voyant  donc,  d'un  côté,  que  toute  la  Théorie  de 
Alonfeur  le  Chevalier  Renau  étoit  entièrement fon- 

A 3 dée 


i 


Digitized  by  Google 


6 PREFACE. 

de e fur  deux  principes  erronnés , çf  de  l autre,  que  Mr, 
Huguens,  ce  fameux  Géomètre , sétoit  contenté  de 
réfuter  celui  de  ces  principes , qui  concerne  la  viteffe 
des  Vaijfeaux,  fans  fùbfituer  de  nouvelles  réglés  à 
celles  de  Monfaur  le  Chevalier  Renaüj  qu’il  ve- 
rnit de  renverfer  ; j’ai  cru  devoir  faire  part  au  Pu- 
blic de  mes  découvertes  fur  un  fajet  important.  Cejl 
ce  que  j’exécute  dans  ce  Traité,  où  Ion  trouvera  la 
folution  des  que  fions  les  plus  difficiles  quon  puijfe  for- 
mer far  cette  matière,  les  Réglés  tirées  de  mon  Syf- 
tème  : De  la  folidité  duquel  le  Lecteur  jugera,  quand 
il  aura  pefé  les  raifons  far  lefauelles  je  lai  fonde 

L importance  du  fajet , d où  dépend  la  far  été  de  la 
Navigation  çfi  le  falut  de  tant  de  milliers  de  Per - 
fonnes , qui  sexpofent  à l’inconfance  des  Vents  de 
la  A 1er , doit  au  moins,  ce  me  ( cmble , engager  les 
habiles  Gens  à examiner  doit  provient  la  grande  dif- 
férence, qui  fe  trouve  entre  le  refaltat  des  Règles  que 
pref rivent  ces  deux  Syf  emes  ; je  parle  de  celui  de 
Monfaur  R e n a u ^ du  mien. 

Tels  font  les  Motifs  qui  m’ont  engagé  à écrire,  çfi 
que j ai  voulu  rapporter,  de  peur  que  le  Lecleur  ne  trou- 
vât étrange , quune  Perfonne , qui  demeure  dans  un 
des  Pais  les  plus  éloignés  de  la  Mer , ofe  entrepren- 
dre de  traiter  une  matière , qui  femble  exiger  une  con- 
noiffance  parfaite  de  la  Marine,  une  Expérien- 
ce 
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ce  confommée  de  ÎJrt  de  la  Navigation;  qualités  que 
ï on  ne  peut  fans  mjuflice  refufer  a Monfeur  le  Che- 
valier R en  au.  J ajouterai  À ces  motifs  y mon  pen- 
chant naturel,  qui  me  porte  à être  utile  au  Public, 
indépendemment  meme  de  la  gloire  de  [avantage 
qui  pourroit  ni  en  revenir , fur  tout  dans  un  Lieu, 
où  la  connoijfance  des  Sciences  des  beaux  4rts  ne 
font  pas  toujours  un  moyen  ajfùré  de  s'avancer 
d’être  préféré  à ceux  qui  en  font  privés. 

Je  donne  à ce  petit  Traité  le  Titre  /Eflai  dune 
Nouvelle  Théorie  de  la  Manœuvre  des  VaifTcaux* 
car  enfn  ce  ne  fl  quun  Efifiai,  je  reconnût  s très -vo- 

lontiers qu’il  s’en  faut  beaucoup  que  cette  Nouvelle 
Théorie  ne  fit  complette ; aujf  rien  verra -t.  on  ja- 
mais qui  le  Joit , vu  les  difficultés  prefique  tnfttrmon- 
tables  qùon  rencontre , lorfqüon  veut  employer  les 
véritables  principes  de  cette  Science,  confderer  la 
propre  figure  des  VaiJJeaux;  confit dération  d'où  dépend 
pourtant  abfolument  la  perfiethon  de  cette  Théorie.. 
Cependant  je  me  fiat e,  que  toute  Perfinne,  qui  vou- 
dra en  juger  fans  prévention,  trouvera  au  moins  qu £ 
je  ne  fuis  tombé  en  aucun  paralogifime,  dans  les  re* 
gles  que  je  donne  pour  les  figures  fuppofées  des  Vaif 
faux,  dont  quelques-unes  approchent  afifez,  de  leur- 
véritable  figure.. 

peine  génois -je  de  finir  cet  Efifiai,  que  Monfeur * 
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le  Chevalier  R f.n  au  me  fit  l honneur  de  ni  envoyer 
fk  dernière  pièce,  intitulée  Mémoire,  où  eft  dé- 
montré un  principe  de  la  Méchaniquc,  (fie.  me 
priant  de  lui  en  dire  mon  fient  iment  ; ce  que  je  fis  peu 
de  temps  après  par  une  Lettre,  À laquelle  il  répondit, 
formant  de  nouvelles  infiances  (fi  de  nouvelles  diffi- 
cultés , que  je  tâchai  de  lever  par  une  féconde  Lettre, 
fai  cru  devoir  joindre  ces  Lettres  a ce  Traité,  en 
faveur  de  ceux,  qui,  prévenus  pour  Monfieurle  Che- 
valier R en  a u,  fie  trouveraient  embarraffes  par  les 
nouvelles  raifions  qu'il  employé  dans  fin  Mémoire,  (fi 
qu’il  a fi  ù propofir  avec  tant  de  vraifiemblance,  quel- 
les ne  manqueront  pas  de  fur  prendre  ceux  qui  ne  les 
examineront  pas  avec  une  attention  affezj  ficrupuleu - 
fi  On  a lieu  de  croire,  que  comme  il  na  point  fait 
de  répliqué  à cette  féconde  Lettre,  il  fie  trouve  pré- 
fintement  fiatisfait  fur  tout  ce  qui  lui  faifioit  encore 
de  la  peine,  (fi  qui  tempéchoit  dégoûter  lesratfons  aUe- 
. tuées  dans  ma  precedente  Lettre. 

Il  y a encore  une  chofé , que  je  ne  dois  pas  oublier, 
ceft  qu ayant  jugé  propos  décrire  ce  Traité  en  Fran- 
* cois,  pour  me  conformer  an  Langage  de  Mr.  le  Che- 
valier Renau;  je  me  figure  afiément  au  on  y trou- 
vera bien  des  endroits,  ou  les  maniérés  ((exprimer  mes 
penfiées,  ne  fiont  pas  affez,  Françoifés.  Mais  le  Lec- 
teur équitable  aura  la  bonté  dexeufir  ce  défaut , (fi 
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de  cppfidertr  deux  chofis ; tune  que  l Auteur  ne  Je  pi- 
que pus  décrire  dans  une  Langue  qui  n’ejl  pas  fa 
Langue  maternelle-,  l'autre  que  la  matière , fur  la- 
quelle il  s’ejl  exercé , ejl  dune  nature  qui  demande  des 
exprejfions  /impies  çf  claires.  Auffi  eji-ce  la  clarté 
£5?  l'évidence  que  je  me  fuis  pr ope fée  fur  toute  chofe 
dans  mes  explications , fans  me  mettre  en  peine  de  la 
beauté  du  Jljle  ; content  de  la  folidité  du  raifonne - 
ment. 

Si  jat  réüffî,  ou  non , les  Perfonnes  éclairées  en  ju- 
geront ; cejl  pourquoi  je  foümets  cet  Ecrit  d leur  exa- 
men defmtereffé.  Je  prie  en  particulier  Mefjieur s de  lA- 
cademie  Royale  des  Sciences  de  Paris,  qui  ont  tou- 
jours reçu  favorablement  les  pièces  que  je  leur  ai  pré- 
Jentées  de  temps  en  temps,  de  vouloir  examiner  celle-ci 
avec  toute  la  févérité  poffible  ; car  le  fujet  en  vaut 
bien  la  peine.  Je  ni  en  tiendrai  d leur  dccifion ; la- 
quelle, fùppofé  le  fait  quelle  foit  favorable  , comme 
je  n'en  doute  pas,  ne  pourra  que  mètre  bien  glorteufè, 
çf  me  rendre  en  quelque  façon  digne  du  pofe , que 
fai  l honneur  d occuper  dans  leur  Illufre  Academie 
en  qualité  dAJfocié;  honneur  d autant  plus  confidèra- 
ble , qu'il  nj  a toujours  que  huit  Perfonnes  des  Pais 
Etrangers , choifies  par  Sa  Adajejlé  CT.  C.  qui  joüif 
fent  de  cette  dignité. 


Joan,  Bernoulli  Opéra  omnia  Ttm,  IL  B ESSAI, 


NOUVELLE  THEORIE 


De  l action  des  fluides  contre  les  fuperflcits  des  corps  qu'ils 
0 rencontrent  ou  qu'ils  frappent. 


— ■"  E s forces  relatives , avec  lefquelles 
!;|  une  matière  fluide  frappe  oblique- 
ment diverfcs  fupcrficics  planes , di- 
t : vcrfcment  inclinées  à la  ligne  du  cou- 
f®.,1  rant , ont  toutes  une  direction  pcr- 
SJj;  pcndiculaire  à chaque  fuperfîcie , & 
font  en  raifon  des  quarrés  des  finus 
des  angles  d’incidence  , li  ces  fupcr- 
fîcies  /ont  égales.  C’cfl:  une  vérité 
3£9l  reçue  de  tout  le  monde,  & qui  fe 
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démontre  aifément  : Car  en  confiderant  un  fluide  comme  un 
.amas  de  petites  boules,  dont  le  mouvement  eft  uniforme  & 
parallèle  j on  voit  clairement  que  chacune  de  ces  boules  pouf- 
fe la  fuperficie  quelle  rencontre , fuivant  la  ligne  droite , qui 
palfe  par  fon  centre  & par  le  point  d’attouchement,  laquelle; 
eft  toujours  perpendiculaire  à cette  fuperficie.  Or  le  nombre 
de  ces  boules,  qui  frappent  une  fuperficie  déterminée  dans 
un  temps  donné,  étant  comme  le' finus  de  l’inclinaifon  ou  de 
l’angle  d’incidence,  & la  force  avec  laquelle  chaque  boule  la  frap- 
pe étant  auffi  dans  la  meme  raifon,  félon  les  principes  com- 
muns; il  eft  clair  que  la  raifon  des  forces  totales,  ou  relati- 
ves, avec  lefquclles  font  frappées  deux  fupcrficies  planes,  di- 
vcrfcmcnt  inclinées  au  courant  d’un  fluide,  eft  en  raifon  dou- 
blé de  ces  mêmes  finus,  ou  comme  leurs  quarrés  font  en-, 
tr’eux. 

I I. 


Mais  fi  les  fuperficîes  ne  font  pas  égales;  alors  les  impref- 
fions  quelles  reçoivent  de  la  matière  fluide , font  en  raifon 
compofée  de  la  doublée  des  finus  des  angles  d’incidence  & 
de  la  fimplc  des  grandeurs  des  fupcrficies. 


I 1 I. 


O 


Enfin,  fi  diverfes  fupcrficies  planes  font  ^yftfées  par  divers 
fluides  homogènes  , avec  diverfes  vitcfiTcs,  & fous  divers  an- 
gles d’incidence  ; les  impreflions  faites  fur  ces  fupcrficies  font  en 
raifon  compofée  des  quarrés  .^Wcs  finus  des  angles  d'incidence, 
des  quarrés  des  vitefies , & «des  fimples  grandeurs  des  fuperfi- 
cics.  Car  c’eft  une  maxime  generale  que  la  force  abfoluë  d’u- 
ne matière  fluide  eft  comme  le  quarré  de  fa  vitefTc:  Mis.  R.E- 
NAU  & Huguens  en  conviennent. 


I V. 

J appelle  U Ligne  de  la  force  mouvante , la  détermination  fui- 
vant  laquelle  un  corps  eft  pouffé  : Ainfi  la  ligne  de  la  force 
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mouvante,  fuivant  laquelle  une  voile,  confidcrée  comme  pla- 
te , eft  poulTee  par  le  vent , eft  celle  qui  lui  eft  perpendiculai- 
re, en  quelque  fltuation  que  foit  la  ligne  du  vent. 

V. 

Une  fuperficie  courbe  ayant  une  infinité  de  perpendiculaires,' 
il  eft  clair , que  la  ligne  de  la  force  mouvante  eft  dans  une  fi- 
tuation  differente  dans  chaque  petite  partie  de  la  courbe  s de 
forte  qu’entre  toutes  les  déterminations  il  y en  a une  moyenne, 
qui  partage  également  de  part  & d’autre  les  efforts  des  impul- 
fions,  & fuivant  laquelle  la  fuperficie  courbe  eft  déterminée  à 
fc  mouvoir  , & fe  mouvroit  actuellement , s’il  n’y  avoir  point 
d’empcchcment,  ou  quelqu’autre  caufe,  qui  en  détournât  la 
direction  : J’appelle  cette  ligne  U Ligne  moyenne  de  la  force 
mouvante. 

V I. 

La  même  cliofe  fc  doit  entendre  de  pluficurs  fuperficîes  planes 
fituées  diverfement , & fàifant  entr’clles  des  angles  invariables , 
comme  feroient  pluficurs  voiles  attachées  à un  meme  vaiffeau , 
qui  recevroient  le  vent  fous  differens  angles  d’incidence  : Car 
la  ligne  moyenne  de  la  force  mouvante  feroit  celle  qui  partage- 
roit  également  les  forces  des  imprefiions  faites  fur  toutes  les 
voiles,  & qui  en  feroit  comme  l’axe  de  l’équilibre. 

V I I. 

Ainfi  le  vaiffeau  iroit  félon  la  ligne  moyenne  de  la  force  mou- 
vante , s’il  n’y  avoir  aucun  empêchement , ou  aucune  autre  caufe 
qui  en  détournât  la  route  : je  veux  dire,  fi  la  figure  du  vaifléau 
étant  ronde,  l’eau  lui  refiftoit  également  de  tous  côtés,  ou  fi 
la  ligne  de  la  quille  divifant  le  vaiffeau  en  deux  parties  égales  & 
femblablcs , elle  fe  trouvoit  fituée  fuivant  la  ligne  moyenne  de 
la  force  mouvante. 

VIII. 
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Mais  lorfque  la  quille  d’un  vailfeau  , dont  la  figure  n’eft  ni  cir- 
culaire , ni  fphérique,  n’eft  pas  fituéc  dans  la  dircftion  de  la  ligne 
de  la  force  mouvante  j alors  la  refiftance  de  l’eau  contre  le  côté,  que 
le  vailfeau  expofe  ou  préfente  le  plus  à l’impulfion  de  l’eau,  étant 
plus  grande  que  celle  que  fouffre  le  côté  oppofc  , laquelle  eft 
ou  nulle,  comme,  par  exemple,  fi  le  vailfeau  avoit  la  figure  d’un 
parallélogramme  reftangle , ou  très-petite,  parce  qu’une  portion 
feulement  de  ce  côté  reçoit  l’impulfion  de  l’eau , & encore  fous 
un  angle  d’incidence  plus  aigu  que  celui  fous  lequel  eft  poulTé 
l’autre  côté  ; il  eft  manifèfte  que  cette  inégalité  de  refiftance  fe- 
ra détourner  le  vailfeau  de  la  ligne  moyenne  de  la  force  mou- 
vante. 

I X. 

Il  eft  aulfi  clair , que  fi  cette  refiftance  étoit  infinie  par  rap- 
port à celle  qu’elTuye  la  prouë  > ou  ce  qui  revient  au  même , fi 
le  vailfeau  ne  trouvoit  point  de  refiftance  à fendre  l’eau  avec  fa 
pointe i il  iroit  le  long  de  la  ligne  de  la  quille,  quelque  fitua- 
tion  quelle  eût  avec  la  ligne  moyenne  de  la  force  mouvante. 


X. 

«a 

Or  la  refiftance  que  l’eau  fait  à la  proue  d’un  vailfeau  n’étant 
ni  nulle , ni  infiniment  petite  , à l’égard  de  celle  qui  agit  contre 
fon  côté  j il  eft  naturel  que  la  route  du  vailfeau  ne  fc  fera  ni 
fuivant  la  ligne  de  la  quille  , ni  fuivant  la  moyenne  de  la  force 
mouvante , mais  fuivant  une  troificmc  ligne , qui  comprifc  entre 
les  deux  précédentes , fera  avec  la  quille  un  angle  que  l’on  nom- 
me Angle  de  Li  dérive. 

X L 

Je  palfc  à la  recherche  de  cet  angle,  que  Mr.  HuGUENs, 
en  réfutant  Mr.R.EN  A U,  n’a  pas  entrepris  de  déterminer  j & à 

B 3 1* 
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la  détermination  duquel  s’eft  trompé  Mr.  Ren  au,  parce  quü 
a confideré  la  rcfiftance , que  rencontre  le  vaifleau  dans  un  mou- 
vement oblique,  comme  compofée  de  la  rcfiftance  qu’il  rcncontre- 
roit  s’il  fendoit  l’eau  avec  le  côté,  & de  celle  qu’il  rencontrerait  s'il 
la  fendoit  avec  fa  pointe  > c’eft-à-dire , parce  qu’il  a compofé  une 
reiïftancc , qui  cft  toujours  fimple  & actuelle , de  deux  rclîftances 
qui  ne  font  pas  actuelles  j ce  qu’il  n’a  pii  fuppofer , comme  nous 
le  démontrerons  dans  la  fuite.  Pour  déterminer  donc  l’angle  de 
la  dérive , il  cft  nécefTaire  de  faire  quelques  réflexions  fur  quel- 
ques principes  tirés  de  la  plus  faine  méchanique,  par  lcfquellcs 
nous  finirons  ce  Chapitre. 

X I I. 

En  toute  aCtion  il  y a une  reaCtion  égale  & directement  op- 
pofée  ; c’eft  un  axiome  qui  n’a  pas  befoin  de  preuve , pour  peu 
qu’on  y fafle  d’attention  ; car  l’agent  ne  peut  être  nommé  tel , 
qu'en  vertu  de  l’effet  qu’il  produit  fur  le  patient , & qui  réjaillit 
toujours  par  la  meme  ligne  droite  fur  l’agent  , pour  égaler  & 
contrebalancer , ou  plutôt , pour  abforber  là  caufc. 

XIII. 

Si  la  reaCtion  confifte  en  plufieurs  réactions  particulières , la 
reaction  moyenne , qui  rcfulte  de  la  compofition  du  mouvement, 
ou  des  forces , félon  la  Loi  ordinaire  de  la  méchanique , fera 
celle  qui  doit  être  cenfée  égale  & directement  oppoféc  à la 
tendance  de  l'aCtion. 

X I V. 

Ce  qui  eft  également  vrai , & pour  les  forces  qui  font  en 
mouvement  pendant  quelles  agilfent,  & pour  celles  qui  font  en 
repos. 

X V. 

Soit , par  exemple , le  point  A poufle  ou  déterminé  à fe  mou- 
voir fuivant  la  direction  B A par  la  force  B , à laquelle  refiftent 

plufieurs 
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plufieurs  autres  forces  L,  M,  N,  P,  fuivant  les  directions  LA, 
MA,  NA,  P A ; & fuppofc  quelles  empêchent  précifémenc 
la  force  B de  mouvoir  le  point  A , fi  bien  que  ce  point  A, 
quoique  poufle  de  tous  ces  cinq  endroits- là  , ne  faifc  que  refter 
en  équilibre  : Soit  maintenant  AC,  la  moyenne  direction  des 
quatre  forces  L,  M,  N,  P , déterminée  par  la  règle  de  la  coin- 
pofition  des  forces  : Je  dis  que  A C fera  dans  la  même  direction 
que  la  ligne  B A ; & que  la  lorcc  B étant  tant  foit  peu  augmen- 
tée , le  point  A fe  mouvra  fuivant  la  direction  A C , & tiendra 
toujours  la  même  route  , tandis  que  les  forces  L,  M,  N,  P, 
Sc  leurs  directions  fe  meuvent  en  meme  temps  d’un  mouvement 
parallèle  à elles -mêmes. 

X V I. 

Et  fi  les  longueurs  des  lignes  AB,  AL,  AM,  AN,  AP, 
expriment  la  proportion  des  forces;  il  eft  confiant  que  la  ligne 
BAC  palfe  par  le  centre  de  gravité  des  points  L , M , N , P , 
& que  B A eft  égale  à la  fomme  des  difianccs  du  point  A aux 
perpendiculaires  tirées  des  points  L,  M , N , P,  fur  la  ligne 
BAC;  ou  bien  , quelle  eft  la  quatrième  proportionnelle  de 
l’unité,  du  nombre  des  points,  & de  la  difiancede  leur  centre 
commun  de  gravité  au  point  A. 

XVII. 

De  même  chacune  des  autres  tendances,  LA,  par  exemple, 
étant  prolongée  , paflè  par  le  commun  centre  de  gravité  de 
tous  les  autres  points  M , N , P , B. 


CHAPITRE  II. 

Dt  U route  <jr  de  U dérive  et  un  Vai'feau  qui  A U fgurt  et  un 
Rarallclogrammc  rectangle. 

I. 

SUppofons  premièrement,  pour  la  facilité  du  calcul,  que  la 
figure  du  Yaiflcau  ( car  c’efi  de  la  figure  que  dépend  l'an- 
gle 
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g!c  de  la  dérive)  foit  Amplement  un  Parallélogramme  rcftangle 
PSRQ;  dont  la  quille  HM,  parallèle  au  côté  long  PS,  paf- 
fe  par  le  centre  B;  Soit  M,  la  proue;  DC,  la  voile  confî- 
derée  comme  platte  ; B G , perpendiculaire  fur  D C , la  ligne 
de  la  force  mouvante  ; B L , la  route  du  vaifleau  ; A B , la  li-, 
gne  du  vent  ; Et  foit  tirée  la  diagonale  QS. 

I I. 

Il  faut  d’abord  remarquer,  que  quoique  le  vaifleau  fc  meu- 
ve fuivant  la  ligne  BL,  ce  n’eft  pas  fiiivant  cette  direction 
qu’il  efl:  repoufle  par  la  rcliftancc  de  l’eau.  Car  de  meme  que 
le  vent  agit  fur  la  voile,  non  point  félon  fa  propre  direction 
A B , mais  félon  la  ligne  de  la  force  mouvante  B G ; de  meme 
aulïi  l’eau  reiifte  au  vaifleau,  non  pas  fuivant  la  direction  de  fa 
route,  mais  fuivant  une  autre  ligne,  laquelle  par  les  Art.  13, 
14  & 1 y.  du  Chap.  I.  doit  être  directement  oppofee  à la  li- 
gne de  la  force  mouvante  B G ; parce  que  l'aCtion  du  vent  fé- 
lon B G , a pour  fa  rcaCtion , ou  pour  fon  antagonifte , la  reftf- 
tancc  de  l’au  dans  la  même  direction  oppofée  B O. 

I I I. 

Or  pour  concevoir  clairement  , comment  l’eau  repoufle 
le  vaifleau  dans  la  direction  B O , differente  de  [la  ligne  de  la 
route  B L ; imaginons-nous , pour  quelque  temps , que  ce  foit 
l’eau  qui  fe  meuve  comme  un  torrent  fuivant  la  ligne  L B ; & 
que  le  vaifleau  foit  foûtenu  en  repos  par  la  force  du  vent,  qui 
l’empêche  d’être  entraîné  par  la  violence  de  l’eau.  Il  efl  évi- 
dent, & perfonne  ne  le  nie,  que  la  force  aCtivc  de  l’eau  cou- 
rante agit  fur  le  vaifleau  , de  la  même  maniéré  & fuivant  la 
mêmej  détermination , que  fait  la  rcfiftance  paffivc  de  l’eau , en 
fuppofant  le  vailfcau  en  mouvement  dans  une  eau  calme.  Ce- 
pendant voilà  le  cas  de  l’Article  15.  du  Chap.  précédent:  Car 
l’eau  frappant  continuellement  les  deux  côtés  du  rectangle  SP 
& S R,  elle  agit  félon  les  lignes  perpendiculaires  fur  SP  & 
SR,  & les  forces,  avec  lcfquçllcs  ces  deux  côtés  font  poul- 
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fis,  font  en  raifon  compoféc  des  quarrés  des  finus  des  angles 
d’incidence,  & des  Amples  grandeurs  des  côtés  SP  & SR,’ 
par  l'Art.  2.  du  Chap.  I.  Conlîdcrons  donc  toute  la  force  qui 
agit  fur  S P comme  réünie  dans  le  point  du  milieu  N , & di- 
rigée fuivant  NB  , Se  toute  la  force  qui  agit  fur  SR,  comme 
réunie  dans  le  point  du  milieu  M,  & dirigée  fuivant  MB. 
Enforte  que  voilà  le  point  B pouffé  d’une  part  par  deux  for- 
ces latérales  de  l’eau,  fuivant  NB  & MB,  ou  leurs  prolon- 

fations  BE  & BF,  & de  l’autre  par  la  force  du  vent  félon  BG. 

Venant  enfuite  BE  & BF,  proportionnelles  aux  deux  forces  ap- 
pliquées en  N & M,  & achevant  le  reétangle  EBFO  ; il  eft 
manifefte,  par  les  régies  de  la  Statique,  que  la  diagonale  BO 
marquera  la  direélion  & la  grandeur  de  la  force  moyenne,  avec 
laquelle  le  point  B eft  pouffé  fuivant  B O , & laquelle  refulte 
de  la  compofition  des  forces  latérales  B E & B F : Et  par  ce 
qui  a été  dit  dans  l’Art.  15.  du  Chap.  I.  elle  fera  égale  & di- 
reélement  oppofée  à la  force  du  vent,  dont  la  dixcétion  eft, 
par  hyp.,  la  ligne  B G. 

I V. 


Pour  trouver  donc  la  ligne  B G de  la  force  qui  foûtient  le 
vaiffeau , la  ligne  du  courant  B L étant  donnée  > ou  réciproque- 
ment pour  trouver  celle-ci,  l’autre  étant  donnée:  Il  n’y  a qua 
chercher  la  proportion  des  deux  forces  latérales  B E & B F. 
Pour  cet  effet,  foit  prolongée  R S , jufqu’à-ce  quelle  rencontre 
les  lignes  BL,  BG,  en  L & G : Il  eft  évident,  que  LM  eft  à 
B M , comme  le  finus  de  l’angle  L B M eft  au  finus  de  1 angle 
BLM,  c’eft-à-dire,  comme  le  finus  de  l’angle  d’incidence  fur 
le  côté  SP  eft  au  finus  de  l’angle  d'incidence  fur  le  côté  SR: 
Donc  par  l’Art.  2.  du  Chap.  précédent,  B E : B F= LM*  x SP: 
BM‘  *SR  = LMixBM:BMi*MS=LM1:BMxMS; 
& partant  GM  : BM  [ = BE:  BF]  =LM‘  : BMxMS  j 
ce  qui  donne  cette  é galité  L M*  = G M x M S ; ce  qui  fait 
voir  que  LM  eft  la  moyenne  proportionnelle  entre  GM  & SM. 
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V. 

Suppofons  à préfent  que  l’eau  eft  en  repos  ; & fâifons  mou- 
voir le  vaiifeau  le  long  de  la  droite  B L.  Il  eft  incontcftable 
que  > par  cette  fuppoiition,  on  ne  change  rien  , ni  dans  la  dire- 
dion  , ni  dans  la  quantité  , ni  dans  la  raifon  des  forces  latérales 
B E Si  B F , ni  par  conféquent  dans  la  dire&ion  & dans  la  quan- 
tité de  la  force  moyenne  B O , fuivant  laquelle  l'eau  refifte  au 
vaill'eaii , & laquelle  eft  toujours  égale  & directement  oppofée 
à la  force  mouvante , qui  agit  fuivant  la  direction  B G. 

v r. 

D’où  il  fuit,  que  la  fituation  de  la  quille  BM,  Sc  celle  de 
la  voile  DC,  ou  celle  de  la  force  mouvante  B G , étant  donnée, 
l’on  trouve  celle  de  la  route , en  faifant  M L moyenne  propor- 
tionnelle entre  M S & M G ; ou  , ce  qui  eft  la  même  chofe , 
MS,  ML  & MG  étant  en  raifon  des  tangentes  des  angles 
M B L , MBS,  & M B G ; l’angle  de  la  dérive  M B L fc  trou- 
ve, quand  on  fait  fa  tangente  moyenne  proportionnelle  entre  la 
tangente  de  l’angle  que  fait  la  quille  avec  ia  diagonale  du  pa- 
rallélogramme , & la  tangente  de  l’angle  de  la  quille  & de  la  li- 
gne de  la  force  mouvante  ; ou  du  complément  de  l’angle  que 
fait  la  ligne  de  la  quille  avec  la  voile. 

V I I. 

Quoiqu'il  paroifTe  difficile  de  concevoir  qu’il  puiflè  arriver 
Hn  cas , où  la  dérive  étant  donnée  , on  fc  trouve  engagé  à cher- 
cher la  fituation  de  la  voile  ; peut-ctrc  ne  fcroit-il  pourtant  pas 
inutile  de  remarquer,  que  ce  Problème  feroit  aifé  à refoudre , 
en  fàifant  feulement  la  tangente  de  l’angle  M B G , ou  du  com- 
plément de  l’angle  de  la  voile  avec  la  quille , la  troifîémc  pro- 
portionnelle des  tangentes  des  deux  angles  MBS,  MBL,  que 
fait  la  quille  avec  la  diagonale  du  parallélogramme,  & avec  la 
ligne  de  U route. 

VIII. 
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Mais  U eft  à propos  «3c  faire  ici  une  remarque , fur  la  dit 
fcrencc  qu’il  y a,  entre  la  manière  dont  Mr.  R en  Air  dé- 
termine la  dérive , & celle  dont  je  me  fers.  Selon  lui , la 
raifon  de  GM  à LM  eft  invariable  ; puisqu’il  la  croit  être 
toujours,  comme  la  difficulté  que  le  vailfeau  trouve  à fendre 
l’eau  avec  le  côté  PS,  à la  difficultés  qu’il  trouve  à la  fendre 
avec  la  prouë  RS»  fuppofons,  par  exemple,  que  PS  foit  dix 
fois  plus  grande  que  RS  , & que  par  conféquent  il  faille  dix 
fois  plus  de  force  pour  mouvoir  le  vailfeau  perpendiculairement 
au  côté  PS,  qu’il  n’en  foudroie  pour  le  mouvoir  avec  la  même 
vitclfe  perpendiculairement  au  côté  RS  ; par  le  fyftcme  de  Mr.  * 
Renau  , la  dérive  LM  feroit  toujours  la  dixième  partie  de 
GM,  quelque  fituation  qu’eût  la  quille  à l’égard  de  la  ligne  de 
la  force  mouvante  B G.  Au  lieu  que  par  la  Théorie  que  je  viens 
de  bien  prouver,  il  n’y  a qu’un  fcul  cas,  où  GM  puifte  être  à LM 
comme  dix  eft  à un  j favoir,  lorfque  S M eft  la  centième  partie 
de  GM;  car  dans  ce  cas  l’angle  MBS  étant  de  j degr.  43 
min.,  l’angle  de  la  dérive  MfiL  fera  de  45  degr.,  & l'angle 
M B G que  foit  la  quille  avec  la  ligne  de  la  force  mouvante  de 
84  degrés  17  min.  Et  fon  complément  MBC  que  foit  la 
quille  avec  la  ligne  de  la  voile  de  5 degr.  43  min.  & partant 
égal  à l’angle  MBS. 

I X. 

Mais  en  tout  autre  cas,  la  raifon  de  GM  à LM  fera  , ou 
plus  ou  moins  grande , que  celle  de  dix  à un  : il  peut  meme 
arriver,  que  la  dérive  LM  devienne  égale  à GM,  & même 
plus  grande  ; favoir , lorfque  G tombe  en  S , ou  entre  S & M > 
ce  qui  n’a  pas  befoin  de  démonftrarion  , étant  évident  par  la 
conftruvtion  que  nous  avons  donnée  dans  l’Art.  6-  de  ce  Chap. 
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CHAPITRE  III. 

De  U Vit  elfe  du  V ai  fléau  Rectangulaire . 

L 

VOyons  maintenant  comment  on  trouve  les  differentes  vî- 
telfcs  du  vaiffeau,  par  rapport  aux  differentes  fituations 
de  la  quille,  en  gardant  toujours  la  meme  firuation  de  voile, 
la  même  force , & la  même  ligne  du  vent.  Pour  cette  fin , 
foit  BM  = <,  MS=^i,  MG=^,  la  viteffe  fuivant  fa  rou- 
te = u:  Mais,  dans  une  autre  fituation  de  quille,  foit  MG 
t=y,  & la  viteffe  fuivant  là  route  = v,  on  aura  pour  la  pre- 
mière fituation  ML  = V bp,  & pour  la  féconde  ML  = V^f- 

I I. 

Or , par  l’Art.  3 . du  Chap.  I. , la  force  latérale , avec  laquel- 
le l’eau  pouffe  le  côté  P S fuivant  B E , s’exprime  par  le  produit 
du  quarré  du  finus  de  l’angle  d’incidence  LBM,  du  quarré  de 
la  viteffe,  & de  la  fimplc  ligne  PS;  Et  la  force  latérale  avec 
Laquelle  l’eau  frappe  le  côté  SR,  fuivant  BF,  s’exprime  par  le 
produit  du  quarré  du  finus  de  l’angle  d’incidence  ML  B,  du 
quarré  de  la  viteffe , & de  la  ligne  R S : c’eft  à dire , que 
dans  la  première  firuation  de  quille,  la  force  fuivant  B E fera 

= --  ^ a=2  abpuu:  (aa+bp)* 

d L Hit  bp 

itlaforce  fuivant  BF=^i;-îs<«io<RS= — ^-—r-xuux  2 b = 

idabuu:  (aa  + bp ) , 8c  partant  la  force  moyenne  fuivant  BO 
[^(.BE^BF1)]  = uuyl  (4 aabbpp  + 4 a*bb):  (aa+bp). 
Par  un  femblablc  raifonnement,  on  trouve  , pour  la  fécondé 
fituation  de  quille  , la  force  moyenne  fuivant  B O = v v 
V (4 aabbq  e/  + 4 a*bb):  ( aa  -F  b q\  Or  comme  cette  force 
moyenne  doit  être  toujours  la  même,  dans  toutes  les  fituations  de 

^ ...  . quille 
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quille , puifque  par  l’Art,  i y.  du  Chap.  I.  elle  eft  toujours  égale 
& directement  oppofée  à la  force  mouvante,  il  s’enfuit  que' uu 
( 4 aabhpp  + qt*  bb)  •.  (ua  + bf)z=  vv  V ( a,  a al  b q q + 

4 a*  bb):  (aa  + bq)  ; par  confcquent  uu : uv  — 

a a 4”  b (J 

^/  ( PP  ~ f"  <*<0 aa  bp  an  b q „ - j.  , 

— — -—~r. — . a : -77 — . — “S  : Geft-a-dire,  que  le 

aa  + bp  V ( “??+ J*  ) 1 

quarré  de  la  vitefTe  e(t  toujours  comme  B L1  : B G , ou  comme 

la  troilîeme  proportionnelle  de  la  fecante  de  l’angle  de  la  force 

mouvante  MBG  à la  fecante  de  l’angle  de  la  dérive  MBL. 

I I L 


Il  n’eft  pas  difficile  de  démontrer  que  de  toutes  ces  B L*  : 
BG,  la  plus  grande  eft , lorfque  les  deux  points  L & G fc  réu- 
nifient au  point  S ; ce  qui  arrive  quand  la  diagonale  du  vaiffeau 
eft  perpendiculaire  à la  ligne  de  la  voile  D C ; auquel  cas , la 
ligne  de  la  route  tombe  fur  celle  de  la  force  mouvante.  D’où 
il  refulte  une  proportion,  qui  pour  être  une  cfpcce  de  para- 
doxe n’en  eft  pas  moins  vraie,  c’cft  que  dans  un  vaiffeau  rec- 
tangulaire, tel  que  nous  le  fuppofons  ici,  la  voilure  la  plus  a- 
vantageufe , ou  la  maniéré  de  difpofer  la  voile  pour  aller  avec 
toute  la  vit  elfe  poflîblc  fuivant  la  ligne  du  vent,  n’eft  pas  de 
porter  vent  arriéré,  ou  de  prendre  le  vent  en  pouppe,  mais 
de  difpofer  le  vaiffeau  de  telle  forte,  que  fa  diagonale  fe  trou- 
ve dans  la  ligne  de  dire&ion  du  vent,  & la  voile  perpendi- 
culaire à cette  meme  direction.  Car  avec  le  même  vent,  & 
avec  la  même  fituation  de  voile,  la  viteffe,  fi  l’on  dirige  BS 
fur  BG,  fera  à la  viteffe,  fi  on  dirige  BM  fur  B G,  comme 

VBSày/BM. 

IV. 

Pour  déterminer  maintenant  la  raifbn  des  vîteftes  du  vaifi. 
lêau  , tant  pour  les  diverfes  fituations  de  la  voile  par  raport  au 
vent,  aue  pour  les  diverfes  fituations  de  la  quille  par  rapport 
à h voile  > Confiderons  d'abord  que  fi  l’ang'e  de  la  voile  & 
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de  la  quille  CBM  demeure  le.  meme,  pendant  que  la  forctf 
mouvante  change,  les  lignes  BE,  BF  & BO,  qui  expri- 
ment les  forces  latérales  & la  force  moyenne  de  la  rcfiftancc 
de  l’eau,  changent  feulement  de  grandeur  & non  point  de 
proportion  : or  comme  B E & B F changent  en  railbn  du  quar- 
ré  de  la  vitefie  du  vaifieau,  d faut  que  B O,  ou  la  rcfiftance 
tnoyenne  de  l’eau,  & par  confcquent  la  force  mouvante,  qui 
lui  eft  égale  par  l’art,  iy.  du  Chap.  I. , change  aufii  en  raifon 
du  quarré  de  la  vitelfc  : mais  on  a démontré  dans  l’art,  i.  de 
ce  Chap.  que  fi  la  force  mouvante  demeure  la  même , pendant 
que  l’angle  de  la  quille  & de  la  voile  M B C change , le  quar- 
té de  la  vitelTc  fera  comme  BL*  : B G.  En  combinant  ces 
deux  raifons,  on  aura  le  quarré  de  la  vitefie  du  vaifieau,  pour 
tous  les  deux  changemens , en  raifon  compoiee  de  la  force  mou- 
vante & de  B L*  : B G ; or  la  force  mouvante  eft  comme  le 
quarré  du  finus  ( que  je  nomme  S ) de  l’angle  ABC,  que 
fait  la  ligne  du  vent  avec  la  voile,  par  l’Art,  i.  du  Chap. 
I.  Subftituant  donc  SS  pour  la  raifon  de  la  force  mouvan- 
te, on  trouve  le  quarré  de  la  vitefie  du  vaifieau  , comme 
SS  X BL*  : BG  j & par  confcquent  la  (impie  vitelfc  comme 
SX  BL  : v'  BG,  pour  toutes  les  diverfes  fituations  de  la 
voile , au/fi  bien  que  pour  les  diverfes  fituations  de  la  quille. 

V. 

Que  fi , par  curiofité , on  vouloit  faire  entrer  encore  la 
diverfité  du  vent  par  rapport  à là  force  abfoluë , laquelle  eft 
comme  le  quarré  de  fa  vitefie  f que  je  nomme  V ) il  eft  évi- 
dent que  la  force  mouvante , avec  laquelle  le  vent  agit  con- 
tre b voile  CD  fuivant  la  ligne  B G,  fera  comme  VV  x 
SS  j & ainfi  le  quarré  de  la  vitefie  du  vaifleau  deviendra 
comme  V V x S S x B L‘  : B G , ou  la  fimple  vitefife  com- 
me V x S x BL:  \/  BG,  pour  toutes  les  diverfités  qui  ré- 
fultent  des  trois  conditions  que  nous  venons  de  propofer. 
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V I. 

Maïs  il  ne  fera  pas  hors  de  propos , de  faire  voir  Une  ma- 
nière de  déterminer  géométriquement , par  le  moyen  d’une  li- 
gne courbe,  les  differentes  viteflès  & dérives,  qui  dépendent 
des  differentes  fituations  de  la  proue  du  vaiffeau  par  rapport  a 
la  voile. 


CONSTRUCTION. 

Soit  A B le  "Vent  ; C D , une  fituation  de  voile  ; B G per- 
pendiculaire à CD,  & l’axe  de  la  courbe  des  viteffes  XKI 
dont  je  vais  expliquer  la  conftru&ion  ; B M , la  fituation  & 
la  demi  - longueur  dtt  vaiffeau  ; MG,  perpendiculaire  à BM , 
rencontrant  B G en  G : Soit  pris  fur  M G la  partie  M S éga- 
le à la  demi-largeur  du  vaiffeau.  Soit  ML  moyenne  propor- 
tionnelle entre  MG  & M S : que  l’on  tire  B L , qui  marque- 
ra la  route  du  vailfeau , & partant  aufïi  l’angle  de  la  dérive 
MBL,  par  rapport  à la  fituation  de  la  quille  BM.  Soit  de 
plus  tracé  fur  le  diamètre  BI,  égal  à BS,  le  demi-cercle  B VI* 
& foit  tirée  S T V perpendiculaire  fur  B G , qui  coupe  le  demi- 
cercle  en  V i Soit  pris  fur  B L une  partie  B K égale  à la  corde 
B V : Je  dis , que  fi  on  fait  la  meme  chofe  pour  toutes  les  di- 
verfes  fituations  de  quille , fuppofant  celle  de  la  voile  C D 
toujours,  la  meme  ; la  courbe  qui  paffe  par  les  points  K , fera 
la  détermiMAtrice  des  viteffes,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  cha- 
que ligne  telle  que  BK,  comprife  entre  le  point  B & la  courbe 
XKI,  marquera  la  viteffe  du  vaiffeau  dans  la  route  B L. 

Démonstration. 

A caufc  des  triangles  femblablcs  BGM,  SGT;  BG:  MG 
= SG  : T G • donc  B G * T G = MG  x SG  ; ajourant  de 
part  & d’autre  G M * M S , ou  ML1 , il  vient  BGx  T G4- 

• ' . MD 


TAS. 

XXIV. 

lie-  h 
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M L*  = MG  x S G + G M x M S = M G*  ; ajoutant  encore 
. B M* , on  a BGxT  G + ML*  + BM*,  ou  BGxTG  + BL* 
= MG‘  + B M1 , ou  BG',  & partant  BL*  = B G*  — BG 
x T G = B G x BT,  donc  BL1:  BG=  BT  = B V*  : Bl  = 
BK*  : B S , &BL:  V BG  = B K : V B S ; ainfi  comme  la  vi- 
telfc  du  vaifieau  eft  en  raifon  de  B L : VB  G , par  l’Art,  j.  de 
ce  Ciiap. , elle  fera  aufli  en  raifon  de  B K : V B S , ou  [à  caufe 
que  B S eft  donnée  , & par  conféquent  V B S invariable  pour 
toutes  les  fituations  de  la  quille,]  en  raifon  de  B K : c’eft-à-dire, 
que  la  vitelfc  dans  une  fituation , eft  à la  vitelfe  dans  une  autre 
fituation,  comme  B K dans  celle-là,  eft  à B K.  dans  celle-ci. 

V I I. 

Pour  mieux  comprendre  la  figure  de  cette  ligne  courbe  XK I, 
îl  eft  néedfaire  d’en  conlidercr  le  commencement  & la  fin.  Sup- 
pofons  donc  d’abord  que  la  fituation  de  la  quille  tombe  fur  la 
ligne  de  la  voile  B C : dans  ce  cas  M G devient  parallèle  à B G, 
Sc  par  conféqucnt  infinie  ; la  moyenne  proportionnelle  M L fera 
aulfi  infinie , & partant  B L qui  fera  de  même  parallèle  à M L 
tombera  fur  B G ; ainfi  le  point  K fera  en  X fur  la  ligne  B G , 
& formera  le  commencement  de  la  courbe  X K I , étant  éloigné 
du  point  B de  l’intervalle  BX,  égal  à la  moyenne  proportion- 
nelle entre  B l , ou  BS,  & S M.  Suppofons  maintenant  que 
l’angle  CBM  foit  fi  grand,  que  la  demi- diagonale  BS  tombant 
fur  B G,  les  trois  points  S,  G,  & L fc  réunifient  au  point  I: 
pour  lors , le  point  K revient  fur  la  ligne  B G , apres  h voir  fait 
un  demi-tour  fuivant  la  courbe  XKI,  qui  prend  la  forme  d’u- 
ne demi-ellipfe  fur  l’axe  X I , comme  on  le  peut  connoître  , fi 
on  veut  prendre  la  peine  de  la  tracer , en  déterminant  plufieurs 
points  K par  la  conftruétion  que  je  viens  de  donner. 

VIII. 

La  fituation  de  la  voile  C D étant  donc  donnée , pour  déter- 
miner la  ligne  de  la  route , dans  quelque  fituation  qu'on  mette 
le  vailfeau  par  rapport  à la  voile  i il  n’y  a qu’à  tirer  la  ligne 
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de  la  fituation  du  vaiflèau  BM  , & la  faire  égale  à la  ligne, 
qui  reprélèntc  la  demi -longueur  du  vaiflcau;  puis  élever  la 
perpendiculaire  MG,  entre  laquelle  & la  partie  MS,  qui  re- 
préfente la  moitié  de  la  largeur  du  vaiflcau , la  moyenne  pro- 
portionnelle ML  déterminera  le  point  L,  par  lequel  fi  on  me- 
né la  droite  B L , elle  fera  la  route , (à  partie  B K la  viteflè , & 
MBL  l’angle  de  la  dérive  du  vaiflcau. 

I X. 

Mais  comme  la  ligne  de  la  route  BL  coupe  la  courbe  XK1 
en  deux  points  K & é,  à moins  quelle  lie  la  touche  : pour  ne 
pas  être  dans  l’incertitude,  fi  c’eft  Bé  ou  B K,  qui  defigne  la 
viteflè  du  vailfcau  ; il  ne  faut  que  tirer  la  perpendiculaire  ST V, 
pour  voir  fi  la  corde  B V cft  égale  à B K ou  à Bé  ; car  celle 
à laquelle  elle  eft  égale,  doit  être  prife  pour  la  viteflè.  De 
forte  que  fans  fc  fèrvir  de  la  courbe , on  trouve  immédiatement 
la  viteflè  , en  tirant  la  perpendiculaire  S T V pour  avoir  le 
point  V , dont  la  diflancc  B V au'  point  B eft  toujours  égale  à 
la  viteflè  cherchée. 

X. 

Il  n'en  eft  pas  de  même , fi  la  ligne  de  la  route  étant  don- 
née , on  cherche  à déterminer  la  fituation  de  la  quille  : car  en 
ce  cas,  jl  cft  abfolumcnt  néceflairc  de  déterminer  par  le  moyen 
de  cette  courbe  les  deux  points  d’interfeétion  K & é,  quelle 
forme  fur  la  ligne  de  la  route  B L ; en  forte  qu’il  y a deux  difo 
ferentes  fituations  du  vaiflèau , dans  chacune  defquelles  on  peut 
faire  la  meme  route  B L : mais  il  fout  choifir  la  plus  avantageu- 
fc  de  ces  fituations,  ou  celle  qui  foit  avancer  le  vaiflèau  avec 
la  plus  grande  viteflè  : Pour  cet  effet , il  fout  fe  fervir  du 
point  d’intcrfeètion  K le  plus  éloigné  du  point  B,  en  décrivant 
de  l’intervalle  B K un  arc  de  cercle,  qui  coupe  le  demi-cer- 
cle B VI  dans  un  point  V ; d'où  il  fout  tirer  fur  le  diamètre 
B I , la  perpendiculaire  VT,  & la  prolonger  jufqu’à  ce  qu’cl- 
ic  coupe  en  S l’arc  de  cercle , décrit  du  centre  B & du  rayon 
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BI:  La  ligne  BS  fera  la  iituation  de  la  diagonale  du  vaiflcaiK 
Faifant  donc  l’angle  S B M égal  à l’angle  de  la  quille  & de  la 
diagonale  ; on  aura  B M pour  la  fituation  cherchée , dans  laquel- 
le H faut  mettre  le  vaifleau , pour  lui  Faire  parcourir  B K. 

X I. 

Si  du  point  B on  tire  B /,  qui  touche  la  courbe  XKI , & que 

Ïar  l’art,  précéd.  on  cherche  la  fituation  du  vaifleau  pour  la  route 
\f  j il  eft  manifeftc,  que  cette  iituation  fera  celle , 'dans  laquel- 
le il  faut  difpofer  le  vaifleau  , pour  faire  que  la  route  B / faf- 
fe  avec  la  voile  C D le  plus  petit  angle  qu’il  eft  poflîble. 


CHAPITRE  IV. 


T A B. 
XXIV. 
•T'S-4- 


De  la  fituation  la  plus  avant ageufe  de  la  voile  & de  la  quille  pour 
gagner  au  vent , ou  pour  le  fuir , ou  pour  faire  quelque 
route  propoféc. 

I. 

L’Ordre  demande  que  je  montre  la  maniéré  de  déterminer 
la  iituation  la  plus  avantageufe,  tant  de  la  voile  que  de 
la  quille  , pour  tenir  le  vent  le  plus  qu’il  eft  poflîble , ou  pour 
le  fuir,  ou  pour  avancer  avec  toute  la  vitefle  poflîble  liiivant 
une  route  donnée.  Soit  premièrement  la  fituation  de  la  voile 
donnée , & qu’il  faille  fçavoir  celle  de  la  quille , pour  gagner 
le  plus  au  vent.  Pour  effc&uer  cela , foit  la  courbe  des  vitcf- 
fes  XKI  fort  exactement  tracée,  par  la  conftrudion  expliquée 
dans  l’Art.  6.  du  Chap.  précéd.,  & foit  tirée  à cette  meme 
courbe  une  tangente  K 4,  laquelle  foit  perpendiculaire  à la  li- 
gne du  vent  AB:  Il  eft  évident  que  la  ligne  BL,  menée  par 
le  point  K,  fera  la  route  que  le  vaifleau  doit  fuivre.  Car  la 

Suantité  B a , dont  il  gagne  au  vent , dans  le  temps  qu’il  parcourt 
1 K,  eft  la  plus  grande  de  toutes  les  autres  B<*,  aufli  détermi- 
nées 
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nccs  par  des  perpendiculaires  K /» , tirées  de  tous  les  autres  points 
K de  la  courbe  XKI,  lefqucllcs  B a font  la  mefurc  de  ce 
que  le  vailTeau  peut  gagner  en  parcourant  toutes  les  autres 
B K en  des  temps  égaux.  La  route  BL  étant  ainfi  détermi- 
née, on  peut  aulfi  déterminer  par  l’Art.  10.  du  Chap.  pré- 
céd.  la  fituation  de  la  quille  la  plus  avanrageufe,  pour  gagner 
au  vent.  Mais  il  eft  à remarquer,  que  l’angle  ABC  pourroit 
être  fi  grand,  que  B a feroit  ou  nulle,  ou  nc-gative;  ce  qui 
feroit  caule , que  le  vaiffeau  fuivroit  une  route  perpendiculai- 
re au  vent,  ou  qu’il  perdroit  au  lieu  de  gagner  au  sent;  quoi- 
que cependant  il  en  perdit  le  moins  qu’il  cft  polïîble  dans  le 
cas  dont  il  s'agit. 

I I. 

Suppofons  préfentement  l’angle  ABC  variable;  il  s’agit  de 
déterminer  quel  angle  feroit  la  voile  BC  avec  la  ligne  du 
vent  A B , dans  la  fituation  la  plus  avantageufe  pour  gagner 
au  vent.  Pour  exécuter  ce  projet  auffi  commodément  que  la 
pratique  le  permet,  le  meilleur  moyen  eft  de  tracer  un  affez 
grand  nombre  de  differentes  fituations  de  voile  , telles  que 
font  DC,  de  , &c.  lefquelles  font  avec  la  ligne  du  vent  au- 
tant de  differens  angles  ABC,  A B c , &c.  fur  chacune  def- 
quelles  on  érigera  du  point  B des  perpendiculaire  BI  , B/, 
Sec.  pour  fervir  de  diamètres  aux  courbes  des  viteffes  XKI, 
> tki  Sec.  que  l’on  tracera  avec  toute  l'exactitude  poffible,  en 
obfervant  la  condition  qui  fuit.  On  décrit  au  commencement 
fur  une  des  perpendiculaires , telle  que  B I par  exemple , pri- 
fe  à diferetion,  la  courbe  des  viteffes  XKI  d’une  grandeur 
arbitraire  , fuivant  la  réglé  de  l’Art.  6.  du  Chap.  précéd.  : 
puis  fur  chaque  autre  B/,  on  conftruit  la  courbe  xki  fembla- 
ble  à XKI,  de  maniéré  que  les  lignes  homologues  dans  l’u- 
ne Si  dans  l’autre  foient  proportionnelles  aux  finus  des  an- 
gles d'incidence  du  vent  fur  la  voile;  c’eft-à-dire  que  le  fi- 
nus  de  l’angle  ABC,  foit  au  finus  de  l’angle  ABc  = BX: 
B x = B I : B i.  Il  cft  manifefte , par  l’Art  6.  du  Csap. 

D a préc. 


T A B. 
XXIV. 
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préc.  que  non  feulement  BI  &B/  expriment  les  vitelTes  du 
vaiffêau  dans  les  routes  perpendiculaires  à la  voile  en  differen- 
tes ütuations , mais  que  toutes  les  autres  lignes  qui  partent  du 
point  B,  qui  font  terminées  par  ces  courbes  XKI , xki , &c. 
marqueront  les  divers  degrés  de  vitefl’es  du  vaiffêau  , en  fuivant 
les  routes  de  ces  memes  lignes , pour  toutes  les  differentes  fitua- 
tions  de  voile  par  rapport  au  vent  : cnfortc  que  B K tirée  à 
quelque  point  d’interfeétion  K de  deux  courbes  quelconques 
XKI&  xki,  défignera  une  route  commune,  que  le  Vaif- 
feau  peut  parcourir  également  vite,  dans  les  deux  diverfes  fi- 
tuations  de  voile  DC  & de;  fi  bien  que  de  l’une  & de  l’autre 
de  ces  maniérés  il  tiendra  également  le  vent. 

I I L 

Or  il  cft  enfeigné  dans  C Anâlyfe  des  infiniment  fetits  *, 
comment  une  infinité  de  lignes , données  de  pofition , forment 
par  leurs  interferions  immédiates  une  nouvelle  ligne  courbe , 
qui  touche  toutes  les  autres  dans  les  memes  points , où  deux 
de  ces  lignes  données  infiniment  proches  fe  coupent  : c’cft 
ainfi  par  exemple  que  les  cauftiqucs  font  formées  par  les  con- 
cours ou  interférions  immédiates  des  rayons  réfléchis  ou  rom- 
pus j c’cft  ainlï  aufïi  que  toutes  les  paraboles , que  décrivent 
les  bombes  jettées  avec  la  même  force  de  mortier,  dans  tou- 
tes les  differentes  élévations , font  par  leurs  interférions  im- 
médiates, une  autre  parabole,  égale  à celle  que  Elit  le  jet  ho-, 
rizontal,  & dont  elle  cft  une  cfpcce  d’afymtote. 

I v.. 

Si  donc  la  multitude  des  courbes  XKI,  xki  Sic.  eft 
fuflifamment  grande , & qu’elles  foient  raifonnablemcnt  proches 
les  unes  des  autres , on  tracera  aifément  le  contour  d’une  nou- 
velle courbe  BéKR,  qui  ffifera  chacune  des  autres  courbes, 
en  fuivant  Amplement  le  chemin  que  montrent  les  interférions 

immé-. 
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immédiates  é,  K,  ou  en  pafl'ant  tant  foit  peu  au-de  là.  Cette 
nouvelle  courbe  B éK R,  que  l’on  peut  appcller  la  Ligne  des 
pins  promu  avancement , étant  décrite  avec  beaucoup  de  préci- 
cifion,  fervira  à déterminer  la  fituation  la  plus  avantageufe, 
tant  de  la  voile  que  de  la  quille  , pour  avancer  contre  le 
vent  le  plus  promtement  qu’il  eft  poffible  ; voici  la  manière 
de  s’en  lcrvir  : On  applique  le  petit  côté  S a d’une  équerre 
SaV  fur  la  ligne  du  vent  AB;  dans  cette  fituation  on  l’ap- 
proche de  la  courbe  BéKR  jufqu’à  ce  que  le  long  côté  a y 
touche  la  courbe  BéKR;  on  en  marque  le  point  d’attouche- 
ment ki  auquel  on  mene  la  droite  Bé,  qui  marque  la  vitcfic 
& la  route  du  vaiffeau  ; puis  on  obfervc  quelle  des  courbes  des 
vitefiès  xki  pafie  par  le  point  k : car  Ton  diamètre  B*  déter- 
mine la  ligne  de  la  force  mouvante,  ,&  i/Br  perpendiculaire  à 
cette  derniere  fera  la  fituation  de  la  voile  cherchée;  laquelle 
étant  connue,  celle  de  la  quille  fc  trouve  par  l’Art.  10.  du 
Chap.  précéd., 

V.. 

Cette  courbe  des  plus  promts  avancemens  B k K R fort 
aulfi  à déterminer  la  fituation  la  plus  avantageufe  de  la  voile, 
par  rapport  au  vent  & à une  route  propofee  qu’il  faut  tenir. 
Car  foitAB  la  ligne  du  vent,  & B K celle  de  la  route, 
qui  coupe  la  courbe  BéKR  au  point  K:  Il  faut  obfcrver  la 
courbe  des  vitefiès  XKI  qui  pafTe  par  K , ou  qui  touche  dans 
ce  point  K la  courbe  BéKR;  le  diamètre  BI  de  la  courbe 
, des  vitefiès  XKI  fera  la  ligne  de  la  force  mouvante,  & fà 
perpendiculaire  DBC  fera  la  fituation  de  la  voile  la  plus  a- 
vantageufe  ; laquelle  étant  déterminée , celle  de  la  quille  fc  dé- 
termine aufii  par  l’Artid.  io.  du  Chap.  précéd. 

VL 

Il  eft  vrai  que  les  méthodes,  que  je  viens  d’enfeigner  dans, 
ce  Chapitre,  ne  font  que  des  méthodes  méchaniqucs  ; mais  il 

D 3 faut 


T A 1$. 
XXIV. 
Fig.  ». 


T A B. 
XXV. 
Fig.  6. 


30  N°.  XCI.  THEORIE  DE  La 

faut  auffi  avoüer , quelles  font  plus  utiles  pour  la  pratique, 
que  la  réfolution  des  égalités  algébraïques , dans  lefquelles  on 
tombe  apres  en  avoir  achevé  l’analyfc,  & qui  font  d'un  degré 
trop  compofé  pour  être  employées  dans  la  pratique.  Cepen- 
dant je  veux  bien  taire  voir  la  maniéré , dont  je  m’y  prendrais 
pour  faire  ce  calcul,  dans  le  cas  le  plus  fimple  de  la  figure  du 
vaifTeau , que  j’ai  fuppofée  être  un  parallélogramme  re&anglc  en 
general , & que  je  fuppofe  maintenant,  pour  la  facilité  du  calcul, 
être  un  reétangle  fort  long  par  raport  à fa  largeur , que  je  pren- 
drai par  conféquent  comme  infiniment  petite. 


CHAPITRE  V. 

Digrejjion  pour  refondre  pur  un  calcul  algéhraique  les  queflions 
du  Chapitre  précédent,  en  fuppofant  la  dérivé  du  Vaifcau  nul- 
le ou  infenftble.  De  la  plus  avant  ageufe  po fit  ion  du  Gouvernail 
pour  faire  tourner  le  Vaifeau  avec  le  plus  de  promtitude. 

ï. 

DE  cette  fuppofition  il  fuit  premièrement , que  dans  tou- 
tes les  lituations  de  h voile  DC  & de  la  quille  BM* 
la  dérive  ML  (Fig.  II.)  cft  infiniment  petite  ou  nulle;  par- 
ce quelle  efi:  moyenne  proportionnelle  entre  une  ligne  finie 
MG,  & une  ligne  infiniment  petite  MS:  enforte  que  cette 
fuppofition  tombe  précifcmcnt  dans  le  cas  qui  fiit  agité  entre 
Mrs.  ReNAU  & Huguens.  Examinons  à prélcnt  la  na- 
ture de  la  courbe  des  viteffes. 

I t 

Soit  D C la  pofition  de  la  voile , B G la  ligne  de  la  force 
mouvante.  Soit  enfin  décrit  le  demi-cercle  B K G fur  le  dia- 
mètre BG;  ce  demi-cercle  fera,  félon  Mr.  Renau,  la 
courbe  des  vitelfes»  dans  la  fuppofition  que  les  dèmes  font 
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milles.  Mais  prolongeant  en  S toutes  les  lignes  droites  B K , 
qui  partent  du  point  B , en  forte  que  les  droites  B S foient  moy- 
ennes proportionnelles  entre  B K & B G ; les  points  S forme- 
ront, félon  Mr.  Hucuens,  la  courbe  des  viteffes,  en  fup- 
pofant  aufli  les  dérives  nulles. 

III. 

Mais  pour  fc  fervir  ici  de  nôtre  conftruétion  expliquée  dans 
l’Art.  6.  du  Chap.  III.  il  n’y  a qu’à  fuppofer  que  MS  ( Fig.III.) 
& par  conféquent  auffi  M L font  nulles , ou  que  les  points  S 
& L tombent  fur  M : Et  fuivre  le  relie  de  la  conftruftion , 
comme  il  y a été  enfeigné. 

I V. 

Soit  donc  de  nouveau  D C la  ligne  de  la  voile , & B G la 
ligne  de  la  force  mouvante  : Du  centre  B , & de  l'intervalle  B I , 
ou  B M , qui  repréfente  la  demi-longueur  du  Vailfcau  , foit 
décrit  un  arc  de  cercle  I M j foient  tirées  de  plus  de  tous 
les  points  M de  l’arc  IM,  des  perpendiculaires  MT,  lefqucl- 
Ics  prolongées  rencontreront  le  demi-cercle  B VI,  dont  le  dia- 
mètre eft  B I,  aux  points  V ; foient  enfin  tranfportés  les  inter- 
valles BV  fur  BM,  pour  avoir  BKnzBV  j les  points  K 
formeront  la  courbe  B Kl,  qui,  félon  ma  conftruélion  generale, 
Icra  la  courbe  des  viteffes. 

V. 

Il  faut  prouver  avant  toute  chofe,  que  cette  courbe  convient 
avec  celle  de  Mr.  Hucuens;  ce  qui  n’efl  pas  difficile.  Car 
ayant  achevé  de  décrire  le  demi-cercle  B V I , pour  avoir  le 
demi-cercle  oppofé  BRI,  qui  coupe  la  ligne  du  Vaiffeau  au 
point  R , duquel  ayant  tiré  au  point  I la  droite  R I ; on  aura 
le  triangle  BRI  femblable  & égal  au  triangle  B TM,  parce 
qne  les  angles  R & T font  droits , & l’angle  I B M eft  com- 
mun , outre  cela  les  deux  hypotenufes  BI  & B M font  égales; 
d’où  il  fuit  que  B R eft  auffi  égale  à B T : Or  B V eft  moyenne 

. propor- 
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proportionnelle  entre  BT  & BI,  par  la  nature  du  cercler 
Donc  auflï  B K qui  eft  = B V , fc ra  moyenne  proportion- 
nelle entre  BT  & BI,  ou  entre  leurs  égales  BR  Se  BM:  ce 
qui  lait  voir,  que  la  courbe  des  viteflès  BKI,  qui  réfui  te  de 
nôtre  conftruétion  generale , eft  la  même  que  celle  de  Mr.  H.u- 
GUENsj  & quelle  décide  par  conféquent  la  controvcrfc  en  fa 
faveur,  contre  la  prétenfion  de  Mr.  R en  au. 

v ï. 

Reprenons  donc  la  Fig.  V I. , qui  ' cft  en  partie  celle  de 
Mr.  HUGUENS:  il  s’agit  de  trouver,  fuivant  mes  principes, 
la  règle  qu’il  donne,  mais  dont  il  cache  l’analyfe,  par  laquelle 
il  détermine  la  plus  avantageulê  fituation  de  la  voile,  quand  l’an- 
gle de  la  quille  B F & du  vent  B A eft  donné , pour  faire  le 

Elus  de  chemin , & partant  auifi  pour  gagner  le  plus  ^au  vent. 

a règle  en  queftion  coniîfte  dans  cette  égalité  .v+  = aaxx 
+ t PPXX  — *»aaPP->  °ù  x lignifie  le  finusOQ^de  l’angle 
de  la  voile  & du  vent , a le  rayon  B A , p le  linus  F P de 
l’angle  de  la  quille  & du  vent.  Gardant  donc  les  mêmes  let- 
tres, voici  comme  je  raifonne  pour  parvenir  à cette  égalité. 
Puifque  les  B S , dans  la  Fig.  V /,  expriment  les  vitclfcs  pour 
la  pofition  invariable  de  la  voile  D C , il  faut  multiplier  B S 
par  le  linus  de  l’angle  AB  O,  fuivant  l’Art.  4.  du  Chap.  III, 
pour  avoir  la  proportion  des  vircllcs , dans  les  differentes  filia- 
tions de  voile  par  rapport  au  vent;  enforte  que  OQx  BS 
exprime  la  vitelTc  indéterminée  , dont  il  faut  chercher  la  plus 
grande.  Mais  il  faut  chercher  auparavant  la  valeur  analytique 
de  BS,  de  la  maniéré  qui  fuit.  Apres  avoir  tirée  F Z perpen- 
diculaire fur  la  ligne  de  la  voile,  je  fais  BQ_(V  ( a a — **,)].* 
QO  [x]  = BP  [V  ( d a — pp)1:  PX,  qui  fera  z=xy/  ( a 4 
■ — pp):y/(aa  — xx)  i or  le  triangle  B O Q_  eft  lêmblable 
au  triangle  XFZ,  parce  que  l’un  & l’autre  eft  femblable  au 
triangle  BXP,  ce  qui  me  donne  BO  T/* J:  BQj  \/{44 — xv)J 
= XF , OU  PF  — PX  T p — x V ( 44  — pp  ) : yj  { 44  — xx  ) J : 

F Z,  & partant  FZ,  ou  BK,  [car  ces  deux  lignes  font  éga- 
les. 
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les , à caule  de  l’égalité  des  deux  triangles  BFZ  & G B K ] fe- 
ra =jV  (aa  — xx)  — j-y f (aa  — pp  ),  par  confcqucnt  BS* 

[BFxBK]  = p}/(.aa XX  ) x \l(aa pp),  & O 

x BS1  [ c’eft-à-dire  le  quarré  de  la  viteflè  J = pxx  V ( aa — xx  ) 

— x*  V (aa  — pp).  Mais  puifquc  la  ftmple  viteffe  doit  ctre 
la  plus  grande,  il  s’enfuit  que  fon  quarré  doit  auffi  être  le  plus 
grand  quarré  ; toute  la  queftion  fe  réduit  donc  à fuis  rc  nos  rè- 
gles de  maximis  & minimis  expliquées  dans  l'AnaljJè  des  infini~ 
ment  petits , c'eft-à-dire  , à differentier  cette  dernière  quantité , 
& à en  fuppofer  la  différentielle  égale  à zéro , ou  à taire  la 
différentielle  de  pxx\J  (aa — xx),  qui  cft  ( 2*-*/x  — 3/x1) 
dx  : Vf  a a — xx),  égale  à la  différentielle  de  x*  V {a  a — pp), 
qui  eft  3 xxdx\J  (aa — pp  );  laquelle  divifée  par  xdx , don- 
ne l’égalité  (2  aap — 3 pxx):  V (aa — xx)  = 3xV  (a  a — pp)  ; 
dont  chaque  membre  étant  multiplié  par  lui- même  & leur  pro- 
du:t  par  aa  — xx,  on  aura  la  nouvelle  égalité  4 a* pp — 12 aappxx 

+ 9pp  x*  = ça*  xx 9 aa  pp  x x gaax 4 + Çppx*  ; de 

laquelle  ôtant  de  part  & d’autre  9ppx* — 9 aappxx,  & re- 
duifant  le  reflc  à l’ordinaire , il  en  refulte  x*  = aaxx  + f ppxx 

— | aap p , qui  eft  précifément  la  meme  équation  qu’avoit 
trouvée  Mr.  pii/GUENS,  & dont  il  fe  fait  honneur,  alITirant 
que  la  réglé,  qu’il  avoit  établie,  étoit  vraic-j  quoiqu’il  ait  ca- 
ché la  méthode  qui  l’y  a conduit  ; foit  qu’il  ait  voulu  en  faire 
myftcrc,  ou  que  fa  méthode  ait  été  trop  étendue.  Mais  enfin 
quel  qu’en  puilfc  être  le  motif,  je  croi  qu’on  ne  fera  pas  fâché 
de  voir  ici  cette  méthode  dévelopée,  & que  le  Publie  me  faura 
gré  de  cette  découverte. 

V I I. 

Mr.  Huguens  a raifon  de  dire  que  les  deux  racirc'  de 
cette  équation  , qui  toutes  deux  font  vraies,  fervent  aux  deux 
cas  dans  lefquels  la  ligne  de  la  quille  fait  un  meme  arg‘c  avec 
celle  du  vent  ; favoir  en  allant  près  du  vent,  ou  vent  latgue  : « es 
deux  racines  étant  xx  = {aa  +'  pp  4-  ’■  V f 9 a* — 1 caapj  -h/4), 

J tan.  Bernoulli  Opéra  on.  ma  Tum.  II.  E & 
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& xx  — ±da  + l pp  — A V (9a*  — loddpp  + p*  ).  Mais 
il  ne  dit  pas  laquelle  de  ces  racines  fert  pour  le  cas  du  vent  étroit; 
j’appelle  ainii  la  iîtuation  du  vaifleau , lorfqu’elle  eft  telle  qu’il 
avance  en  gagnant  au  vent  ; ni  laquelle  fert  pour  celui  du  vent 
Largue,  lorfque  le  vailfcau  avance  en  fuyant  ou  en  perdant  au 
vent.  Pour  démêler  donc  ces  deux  racines , ce  qui  demande 
quelque  adreffe,  il  efl  à propos  que  j’enfeigne  la  maniéré  de 
les  déterminer  chacune  à fon  cas. 

VIII. 

Confîderons  pour  cela  l’équation  f 2 aap — ■$pxx')\ y/(aa 

— xx)=z  3*  Vf  dd — pp)i  dont  nous  avons  immédiate- 
ment tiré  celle  de  Mr.  H UC  U ENS  ; je  voi  que  V (ad — pp), 
ou  BP,  peut  être  affirmative  ou  négative , félon  que  l’angle 
ABF  efl  aigu  ou  obtus  ; c’cft-à-dirc , qu’on  fuppofe  le  pre- 
mier, ou  le  fécond  cas  du  vent.  Suppofons  donc  le  premier, 
auquel  BP,  ou  Vf  a a — pp),  cft  affirmative,  comme  auffi 
3 x ^ (aa  — pp  ) [car  x & p font  par  hyp.  aifirmatives  ] ; il 
faut  que  l’autre  membre  de  l’équation  fa  a dp — 3 px  x)  :yj  ( a* 

— xx  ),  foit  pareillement  affirmatif:  Or  V (a  a — xx  ) , ou 
b a,  étant  auffi  néccffaircmcnt  affirmatif,  parce  qu'il  cft  aifé  de 
voir , que  l’angle  ABO  fera  toujours  moindre  que  l’angle  ABF , 
& même  moindrt  qu’un  angle  droit  , quelqu’obtus  que  foit 
l’angle  ABF;  il  faut  que  2 aap  foit  plus  grand  que  3 pxx  , 
& par  conféquent  xx  plus  petit  que  y a a.  Suppofons  préfen- 
tement  le  cas  du  vent  largue , & nous  verrons  par  le  même 
raifonoement  que  xx  doit  être  plus  grand  que  \aa\  mais  ccyda 
efl  juftement  entre  les  deux  racines  de  x * ; car  -.dd+'-pp 
— 1\/  f çd * — loaapp+p*)  cft  plus  petit  que  ydd , & ~ aa 
+ jpp  4-  i V (9a*  — ioddpp+p*)  eft  plus  grand  que 

ce  qu’on  trouve  aifément  en  en  faifant  l’examen  ; d’où  je  conclus 
que  la  moindre  des  racines  eft  utile  pour  le  cas  du  vent  étroit , 
& la  plus  grande  pour  celui  du  vent  largue. 
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I X. 

On  rcfout  en  même  temps  cette  autre  queftion , où  la  fitua- 
tion  de  la  voile  étant  donnée , on  demande  quelle  eft  la  fitua- 
tion  de  la  quille  la  plus  avantageufe  pour  gagner  au  vent  ; dont 
voici  la  folution  : Je  mène  fur  B A la  perpendiculaire  ST,  & 
je  fois  cette  analogie  B F*  [aa]  : BS*  [p'J  (aa — xx) — x^J  (aa 
— />/>)]=BPl  [aa  — pp]  : BT l=((aap — p1  ) y/  (aa — xx) 

— ( aax  + ppx  ) y/  ( 4 a — pp)  : a a.  Mais  comme  BT  eft 
ce  que  le  vaifleau  gagne  au  vent,  il  faut  que  BT,  & par  con- 
féquent  le  quarré  de  B T , foit  un  maximum  ; il  n’y  a donc  qu’à 
differentier  fa  valeur  & l’égaler  à zéro , en  fuppofant  x déterminé 
& p indéterminé;  ce  qui  étant  fait,  & puis  divifé  par  dp  : 44,  on 
aura  (44  — Zpp)^  ( 44  — xx)  + $xp  \/  (44  — pp ) = 0 , 

°u  (3//  — **)  V (44  — xx)  = }xp  V (44  — pp)  i 
quarrant  les  deux  membres,  & enfuite  fàifant  la  réduction  à l’or-  ° 
dinaire,  on  trouvera  cette  égalité  p*  = \aapp  + \xxpp  — 
ia*  + ixaxx,  qui  a deux  racines  vraies,  fçavoir pp  = 444 
+ i XX  + 7X^(2  44  + £ xx)  , & p p = J 44  + £ xx  — 
JxV(  2 44  + Jxx). 

X. 

Par  un  raifonnement  peu  différent  de  celui  qu’on  a employé 
dans  l’Art.  8.  de  ce  Chapitre,  on  prouvera  que  c'eft  la  racine 
majeure  pp  = {44  + jxx  4- \ x V ( 2 44  + J xx;  qui  fert  au 
cas  du  vent  étroit,  & que  la  mineure  pp=\  aa+'-xx — ‘Tx 
V ( 244+  4 xx)  fêrt  pour  le  vent  largue.  Car  fi  dans  l’équa- 
tion (ipp  — 4 4)  ( 44  — xx)  = 3 xp  sJ  (aa — pp),  on  liip- 

pofe  affirmatif  V ( aa  — //>),  Si11*  conftitue  le  premier  cas,  on 
doit  conclurre  que  3 pp  eft  plus  grand  que  44,  ou  pp  plus 
grand  que  \ aa:  Et  au  contraire  fi  V (44  — pp)  eft  lnppofé 
négatif  pour  le  fécond  cas,  on  a pp  plus  petit  que  >44.  Or  en 
efiet  ce  \ a a eft  entre  les  deux  racines  de  pp\  puifquc  444-f- 
ixx  + jx  V ( 244+  ixxj  eft  plus  grand  que  ^44,  & i aa 

E 2 +ixx 
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-h  ,xx — \ x yj  ( 2 aa  + * xx ) eft  plus  petit  que  sfaa;  CC 
que  l’on  démontre  aifément  par  le  calcul.  Donc  &c. 

X I. 

Mais  enfin  fi  l’une  ni  l’autre  des  deux  fituations,  tant  de  la 
voile  que  du  vaifleau , n’eft  donnée , & qu’il  s'agilTc  de  les  dé- 
terminer toutes  deux,  pour  avoir  le  plus  grand  avantage  pof- 
fiblc  à gagner  au  vent  : Ceux  qui  entendent  la  nature  de  ce 
qu’on  appelle  maxima  & minima  dans  la  Géométrie  intérieure, 
comprendront  aifément , qu’il  s’agit  ici  de  chercher  maximum 
maximorum , c’eft-à-dirc,  que  comme  il  y a ici  pour  chaque  firua- 
tion  de  voile  donnée,  une  (ituation  de  la  quille,  qui  entre  une 
infinité  d’autres  fituations  donne  le  plus  grand  avantage  pour 
gagner  au  vent;  ainfi  entre  toutes  ces  fituations  de  voile,  il  y en 
a une  qui  jointe  à cette  (ituation  de  la  quille  qui  lui  convient 
le  mieux,  l’emportera  fur  toutes  les  autres  fituations  de  voile 
jointes  à leurs  meilleures  fituations  de  quille:  en  un  mot,  on 
cherche  l’avantage  des  avantages.  La  méthode  , qu’on  a pour 
la  recherche  de  ces  fortes  de  maxima , confifie  à combiner  les 
équations , dont  chacune  détermine  feparément  la  plus  grande 
quantité  pour  fon  hypothefe  particulière:  De  cette  manière, 
on  extermine  une  des  indéterminées , pour  avoir  une  nouvelle 
équation , qui  ne  contienne  qu’une  feule  indéterminée  > & la  ra- 
cine de  cette  équation  en  déterminera  la  valeur  : Cela  étant  fait, 
on  recommence  l’opération , & on  extermine  ( en  comparant 
les  deux  égalités)  l’autre  indéterminée,  pour  avoir  auflî  une 
nouvelle  équation,  qui  ne  contienne  que  la  première  indéter- 
minée, dont  la  racine  déterminera  fa  valeur.  En  voici  l’appli- 
cation à nôtre  fujet. 

X I I. 

L’égalité  de  l’Art.  6.  de  ce  Chapitre  x*  = aaxx  + * ppxx 
■ — J aapp,  donne  pp  = (9  aaxx  — 9 x*  ):  ( 4 aa  — $xx  ) ; 
firbftituez  cette  valeur  de  pp  dans  l’autre  égalité  de  l’Art.  9.  p*= 
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* 44pp  + }•  xxpp — } a*  + j,<r/rxx , il  en  refulte  81  x1 — 
1 80  aux*  + 1 29  a*  x 4 — 3 2 4*  xx  + 2 /»'  = o , qui  a quatre 
racines  vraies,  deux  rationnelles  & deux  irrationnelles,  fçavoir 

XX 44  = O,  3.V* 44  = 0 , ÇXX 4 44 44^10  = 0, 

& çxx — 444 4- 44 U 10  = 0;  ce  qui  donne  quatre  valeurs  de 
xxy  qui  font  xx  = 44,  xx  = j 44,  xx  = (4  + Vio  ) 4a: 
ç , & xx=  (4  — V 10  ) 44 : ç.  On  opéré  de  même 
pour  avoir  pp  ; car  l’égalité  de  l’Art.  9.  p*  = y 44pp  + 
| j 4"*  4-  44 xx , fournit  xx  = ( çp*  — 644pp  +44  ) : 

(3 PP  + 44),  égalité,  qui  fubftituée  dans  l’autre  égalité  de 
l’Art.  6.  x*  = 44xx  4"  îppx*  — %aaPf>  donne  81  px  — 
144  4 4 p*  + 7J  4* p* — 10  4t pp  = o , laquelle  a aulfi  qua- 
tre racines  vraies , deux  rationnelles  & deux  irrationnelles , que 
voici  ; pp  — o =0 , 3 pp  — 2 44  = o , gpp  — 544  — 
44  y/  10  = 0 , & çpp  — j44-f-44^io  = o , & ainfi  quatre 
valeurs  de  pp . Ravoir  />/  = o , pp  = ? 4.1 , pp  = ( y + 1/  1 o ) 
44:9,  Sx  pp  = ( 5:  — V 10  ) 44:  9.  Mais  il  s’agit  de  fça- 
voir ce  que  lignifient  ces  quatre  differentes  valeurs  tant  de  xx 
que  de  pp , & lefquelles  des  valeurs  doivent  être  prifes  cnfcmble 
line  de  chacun;  lans  quoi  on  n’auroit  rien  fait,  ou  plutôt  on 
auroit  trouvé  une  vérité,  mais  une  vérité  qui  deviendroit  inu- 
tile, par  l’impoflibilité  de  l’appliquer  à la  réfolution  des  cas 
propres. 

XIII. 

En  premier  lieu,  dans  l’équation  de  l’Article  précédent//'  =s 
(944XX  — 9x*):  f 4 44 — jxxj,  fubftituez  fuccdfivcmcnt 
les  quatre  valeurs  de  xx  ; ou  bien  dans  l’autre  équation  xx= 
( 9p*  — 6 44pp-{-  4*)  : ( ipp  + 44 ) , fubftituez  fuccdfivcment 
les  quatre  valeurs  de  pp  ; & vous  trouverez  , de  l’une  & de 
l’autre  de  ces  maniérés,  les  valeurs  de  xx  & de  pp  qui  fc  ré- 
pondent , ou  qui  doivent  être  prifes  enfemble  ; car  fubffituant 
dans  la  première  équation  , une  des  valeurs  de  xx  , par  exem- 
ple aa  y on  trouve  pp  = o , d’où  j’inferc  que  la  valeur  de 
*•*■:=  44,  & celle  de  pp  = o s’appartiennent  mutuellement  ; 


38  N".  XCI.  THEORIE  DE  LA 

fi  au  contraire  dans  l’autre  équation  on  avoit  fubftitué  la  valeur 
de  pp=o  , il  eft  clair  qu’on  auroit  eu  xx=ddi  enfortc  que 
ces  mêmes  valeurs  de  xx  & de  pp  fc  feroient  accompagnées; 
obfcrvant  donc  cette  règle  de  la  fubftitution , on  trouvera 

pp  = Qdd 

PP~iaa 

pp  — ( J + V io)  d d : 9 

PP  = (5  — V'  lojdd:p. 

X I V. 

On  croiroit  aifément , à voir  les  réfolutions  précédentes, 
que  la  voile  & la  quille  d’un  vaiflèau  peuvent  être  difpofées 
de  quatre  manières  differentes , pour  que  !c  gain  ou  la  perte 
au  vent  fut  plus  confidcrablc  , que  dans  toute  autre  difpolition. 
Cependant  il  eft  clair , ce  me  fèmblc , qu’il  n’y  a qu’une  feule 
difpofition  de  la  voile  3c  de  la  quille  par  rapport  au  vent,  qui 
foit  abfolument  la  plus  avantageufê  pour  gagner  au  vent;  de 
même  qu’il  n’y  en  a qu’une  feule,  qui  fade  perdre  au  vent  le 
plus  qu’il  eft  poftiblc.  D’où  il  faut  conclurrc , que  de  ces  qua- 
tre combinaifons  de  **  a vccpp,  il  n’y  en  a que  deux,  qui 
puifiënt  fervir,  & que  les  deux  autres  font  inutiles;  aulTi  arri- 
ve-t-il fouvent,  que  toutes  les  racines  d'une  équation  ne  font 
pas  propres  à réfoudre  la  queftion  ; plufieurs  d’cntr’elles  étant 
fouvent  inutiles  & ne  fervant  qu’à  augmenter  la  dimenfion  de 
l’équation.  La  queftion  fc  réduit  donc  à choiiïr  les  utiles  ; ce 
que  nous  ferons  par  le  moyen  des  remarques  rapportées  dans 
les  Articles  8.  & 10.  de  ce  Chapit.  touchant  les  limites  dexx 
8c  de  pp,  que  j’ai  démontré  être  telles  , que  xx  doit  être  plus 
petit  que  jdd , & pp  plus  grand  que  } ad,  dans  le  cas  du  vent 
étroit  pour  gagner  au  vent;  & au  contraire,  que  xx  doit  être 
plus  grand  que}-**,  8c  pp  plus  petit  que  -{•  ad.,  dans  le  cas 
du  vent  largue  pour  perdre  au  vent  ou  pour  le  fujr. 

X V, 


xx 

XX 

XX 

XX 


X x=z 



: au 

,L 


dd 


(4+V  10 )dd  : 9 
(4 — \J  10)  aa  : 9 


doit 

être 

pris 

avec 
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Que  fi  nous  examinons  à préfcnt,  lcfquelles  de  nos  quatre 
combinnifons  de  xx  avec  pp,  ont  enfcmblc  les  deux  premiè- 
res, ou  les  deux  dernières  conditions,  & lefquellcs  n’ont  ni  les 
unes , ni  les  autres  de  ces  conditions  ; nous  difeernerons  les  u- 
tiles  d’avec  les  inutiles,  & celle  pour  le  cas  du  vent  étroit  d'a- 
vec celle  pour  le  cas  du  vent  largue.  Or  voyant  que  la  pre- 
mière combinaifon  de  .vx  = aa  avec  pp  =o  aa,  fatisfait  aux 
deux  dernières  conditions,  vû  que  xx  eft  plus  grand  que  \aa. 
Se  pp  plus  petit  que  j a a -,  j’infere  que  cette  combinailon  eft 
utile  pour  le  cas  du  vent  largue  : En  effet , on  peut  être  afliï- 
ré , fans  beaucoup  de  raifonnement,  de  la  vérité  de  ceci;  puis- 
qu’il faute  aux  yeux , que  pour  fuir  le  vent  le  plus  qu’on  peut, 
c’efl-à-dirc,  pour  avancer  le  plus  promtement  fuivant  la  di- 
rection du  vent , avec  un  vaificau  dont  la  largeur  foit  infenfi- 
ble , ou  ce  qui  revient  au  meme , avec  un  vaiffeau  qui  fend 
l’eau  infiniment  plus  facilement  avec  la  prouë  qu’avec  le  côté; 
il  faute , dis-je , aux  yeux , qu’il  faut  avoir  le  vent  en  pouppc  & 
perpendiculaire  à la  voile,  & ainfi  qu’on  aura  pp  =o,  & xx 
= aa ; vérité,  à laquelle  m’a  conduit  mon  raifonnement. 
Pour  ce  qui  eft  de  la  troifiéme  combinaifon  de  **=(4  + Vio) 
aa:  p y avec  pp  = ( 5 + V 10)  a a : 9-,  & de  la  quatrième  xx 
= (4  — V lo)  44:  9 avec  pp=(j  — V IO )aa:  9 , je  trou- 
ve (uk  l’une  Si  l’autre  eft  inutile , parce  que  ni  l’une  ni  l’au- 
irc  irc  fatisfait  ni  aux  deux  premières  ni  aux  deux  dernières 
conditions;  car  ( 4 -f-  V 10  ) a a : 9 eft  à la  vérité  plus  grand 
que  jaa,  mais  la  quantité  qui  lui  eft  combinée  (5+V  10) 
aa  : 9 n’eft  pas  plus  petit  que  \aa:  Et  (4  — yj \o)aa:  9 
eft  plus  petit  que  \aa , d’un  autre  côté  ( j — Vio  )aa:9, 
fon  combiné,  n’eft  pas  plus  grand  que  }taa\  cnfortc  que  ne 
rempliffant  pas  les  doubles  conditions , ces  deux  dernières  com- 
binailons  doivent  être  rejettées  comme  inutiles. 


XYL 
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Il  nous  rcfte  à examiner  la  fécondé  égalité  xx  = ^aœ  com- 
binée avec  pp  = ’rxa,  qui  mérite  d'autant  plus  d’attention, 
que  Mr.  Huguens  n’en  a pas  ofé  entreprendre  la  recher- 
che , à caufc  de  la  longueur  du  calcul , dans  lequel  il  crai- 
gnoit  de  s’engager  : quoi  que  la  méthode  , que  nous  avons 
l'uivie , la  falle  paraître  à préfent  li  facile  & fi  lîmple.  Nous 
voyons  d’abord  quexx  étant  plus  petit  que  & pp  plus 

grand  que  !f  aay  cette  combinailon  fatisfait  à la  première  pai- 
re des  conditions , & que  par  confèqucnt  elle  Idoit  être  utile 
pour  le  cas  du  vent  étroit , lors  qu'on  veut  fçavoir  la  pofîtion 
de  la  quille  & de  la  voile  la  plus  avantageufe  pour  gagner  au 
vent.  Ainfi  nous  voyons  que  le  finus[/>]  de  l’angle  FB A, 
que  fait  la  quille  avec  la  ligne  du  vent , cft  a V } » & clue 
finus  [x]  de  l’angle  OBA,  que  fait  la  voile  avec  la  ligne  du 
vent , eft  a { ; & que  par  conféquent  un  de  ces  angles  eft  le 
complément  de  l'autre , ce  qui  eft  une  propriété  très-remarqua- 
ble. Si  l’on  cherche  par  le  moyen  des  Tables  des  (Inus  la 
quantité  de  ces  angles,  on  trouvera  que  l’angle  FBA  cft  de 
5 4 degrés,  44  min.  & OBA  de  35  degrés,  16  min.  au 
lieu  que,  félon  Mr.  Renau,  le  premier  devrait  être  de 
60  degrés , & l’autre  de  3 o degrés  ; defortc  qu’il  fait  le  pre- 
mier trop  grand  de  5 degrés , 1 6 min.  & l'autre  trop  petit 
de  la  même  quantité  j ce  qui  efl  une  différence  afiez  faible , 
à mon  avis,  pour  y avoir  egard  dans  la  pratique. 

XVII. 

Au  rcfte  il  ne  fera  pas  hors  de  propos  de  remarquer  ici 
une  choie  alfcz  finguliere  : c’elt  que  l’angle  FBA  efl  jufte- 
ment  égal  à celui , que  doit  faire  la  barre  du  gouvernail  avec 
la  quille  pour  obliger  le  vaifleau  à tourner  le  plus  promtemenc 
qu’il  cft  polïible;  ce  qu’il  cft  aile  de  vérifier  par  l’équation  mê- 
me x*  = aaxx+jppxx — *axpp,  dans  laquelle  eft  con- 
tenue 
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tenue  comme  un  cas  particulier  la  règle  propre  à déterminer  ce 
meilleur  angle,  comme  Mr.  Huguens  l’a  très-bien  obfervé. 
En  effet  fi  l'on  fubffituc  la  ligne  du  mouvement  de  l’eau  con- 
tre le  gourvernail  à la  ligne  du  vent  ; la  perpendiculaire  fui- 
vant  laquelle  la  pointe  du  vaifïcau  commence  à tourner  à la 
ligne  de  la  quille,  & enfin  le  gouvernail  meme  à la  voile  : 
On  verra  clairement , qu’il  n’y  a qu’à  fubflituer  p à la  place 
de  a dans  l’équation , parce  que  la  ligne  du  mouvement  de  l’eau 
fait  avec  la  ligne  du  tournoyement  du  vaifïcau  un  angle  droit. 
Par  cette  fubftitution  l’équation  fc  change  en  celle-ci  x*  = 
%aaxx — ><*4,  qui  donne  xx  = \aa,  ou  x=y/ \aa  , ce  que 
Mr.  R EN  A u a auffi  trouvé  dans  fa  Théorie,  pag.  72  , quoi 
qu’il  s’en  foit  enfuite  rétracté , mais  à tort , dans  la  réponfe  qu’il 
fit  à Mr.  Huguens.  Il  eft  aifé  de  voir  à préfent  que  V \ax 
eft  précifément  égal  au  finus  de  l’angle  F B A que  nous  avons 
détermine  ci-devant;  de  forte  que  pour  mettre  un  vaifïcau  , 
qui  n’eft  pas  fujet  à la  dérive  , dans  la  fituation  la  plus  favora- 
ble pour  gagner  au  vent  ; il  faut  que  la  quille  fàflc  avec  la  ligne 
du  vent  un  angle  égal  à celui  que  la  barre  du  gouvernail  doit 
faire  avec  la  quille , pour  faire  tourner  le  vaiffeau  le  plus  faci- 
lement qu’il  eft  poffible. 


CHAPITRE  VI. 

De  la  Route  & de  la  Dérive  d un  Vaifean  qui  a la  figure  d un 
Eofange  eu  dun  RJiombe. 

I. 

APrès  avoir  fuppofé  , dans  le  Chapitre  précédent , que  la 
route  d’un  vaifTcau  fc  fiifoit  le  long  de  la  direction  de  la 
quille , fans  aucune  dérive , retournons  aux  confidcrations  qui 
fervent  à déterminer  cette  demicre  circonftance  ; je  parle  de  la 
dérive  d’un  vaiffeau.  Il  eft  clair  par  tout  ce  que  nous  avons 
démontré  ci-deffus,  que  faifant  abftraétion  de  l’impulfion  que 
reçoit  le  corps  du  vaiffeau  par  le  vent,  ce  cjui  peut  lui  caufer 
Joan,  Bernoulli  Opéra  emma  Tom.  II.  F quel- 
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quelque  alteration  dans  fa  route  , c’eft  uniquement  de  la  figure 
du  vaifTeau  , que  dépend  la  détermination  de  la  dérive  ; de  » 
forte  qu’il  eft  impofïible  d’établir  une  régie  univerfcllc,  qui  fer- 
ve  indiftinéfement  à toute  forte  de  vaifieaux  de  quelques  figures 
qu’ils  puiffent  être,  comme  le  prétend  faire  Mr.  Renau  par 
le  fcul  rapport  qu'il  y a de  la  refiflance , que  le  vaifeau  trouve  a 
fendre  ! eau  avec  fon  coté , à celle  qu  il  trouve  à la  fendre  avec  fa 
pointe.  [Voyez  l’Art,  i.  du  Chap.  II.  de  fa  Théorie.  ] J’avoiie 
qu’il  feroit  extrêmement  difficile  de  défigner  au  jufie  la  véritable 
figure  d’un  vaifTeau , fur  laquelle  on  pût  fonder  un  calcul  affiné  ; 
vu  que  dans  la  conftruétion  des  vaifTeaux , on  ne  s’alTujc-ttit  pas 
à Tcxaétc  defeription  d'une  figure  géométrique.  Je  ne  difeon- 
viens  pas  non  plus,  que  le  reétangle,  que  nous  avons  pris  pour 
repréfènter  un  vaifTeau , diffère  beaucoup  de  la  figure  ordinaire 
d’un  vaifTeau.  Cependant , loin  que  la  fuppofition  , que  nous 
venons  de  faire  en  donnant  à un  vaifTeau  une  figure  inufitéc  , 
puiffe  nuire , on  en  peut  au  contraire  retirer  une  utilité  réelle  ; 
non  feulement  en  ce  que  les  règles  que  j’ai  établies  fc  trouve- 
roient  exactement  vraies , s’il  y avoit  des  vaifieaux  de  la  figure 
que  nous  avons  fuppoféc , ou  que  Ton  s'avifat  d’en  conftruire  ,, 
mais  encore  en  ce  qu’on  en  peut  inférer  la  manière  de  détermi- 
ner par  le  calcul  la  dérive  d’un  vaifTeau , quelque  figure  qu’on 
lui  donne  , foit  chimérique  ou  réelle.  Mais  pour  tirer  quelque- 
ufage  de  ceci,  imaginons-nous  une  figure  plus  approchante  de  la 
véritable  forme  d’un  vaifTeau  qüe  la  précédente , fur  laquelle 
nous  réglerons  nôtre  calcul. 


I t 

Soit  par  exemple  un  vaifTeau  en  forme  de  Rhombe,  ou  de 
Lofange  H P M Q, , dont  la  grande  diagonale  H M repré- 
fente  la  quille  ; D C , la  ligne  de  la  voile  pafTant  par  le  centre 
du  vaifTeau  B,  où  fc  croifent  les  deux  diagonales  H M & PQ» 
B G , la  ligne  de  la  force  mouvante , laquelle  efl  perpendiculai- 
re fur  D C ; B L , la  ligne  de  la  route , coupant  les  côtés  du 
rhombe  P M & P H prolongés  s’il  eft  befoin  aux  points  S & R : 

L’angle 
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L'angle  M B L eft  l’angle  de  la  dérive , qu’il  s’agit  de  détermi- 
ner par  la  lîtuation  donnée  de  la  quille  HM  & de  la  voile  D C; 
ou,  ce  qui  eft  tout  un,  l’un  ou  l’autre  des  deux  ang'cs  MBC, 
M B L , étant  donné,  il  s’agit  de  trouver  celui  qu’on  ignore, 
& enfin  de  déterminer  la  proportion  des  vitefles  pour  les  diver- 
fes  fituations  de  la  voile  & de  la  quille  : c’cft  ce  que  nous  al- 
lons exécuter  de  la  manière  fui  vante. 

I I I. 

Je  remarque  d’abord  qu’il  y a trois  cas  à confidcrer.  Le  pre- 
mier, lorfque  la  ligne  de  la  route  B L coupe  en  R le  côté  HP 
du  rhombe  prolongé  en  avant , ou  pour  m’expliquer  en  d'au- 
tres termes , lorfque  l’eau  frappe  le  vaifleau  par  les  deux  côtés 
MP,  PH,  qui  forment  l’angle  obtus  M P H.  Le  fécond 
cas  eft  lorfque  le  point  R , où  s’entrecoupent  ces  lignes , fe  trou- 
ve en  prolongeant  HP  & BL  en  arriéré,  favoir  lorfque  l’eau 
frappe  le  vaifteau  par  les  deux  côtés  MP  & M Q_,  qui  com- 
prennent l’angle  aigu  P M Q.  Enfin  on  a le  troifieme  cas,  lorf- 
que le  point  R eft  éloigné  à l’infini , B L étant  parallèle  à H P, 
ce  qui  arrive  lorfque  la  refiftancc  de  l’eau  ne  fe  fait  fentir  qu’au 
fcul  côté  P M.  Les  deux  premiers  cas  reviennent  au  meme 
par  un  petit  changement  ; le  troifiéme  s’en  déduit  aifément  > 
nous  nous  attacherons  donc  au  premier. 

I V. 

Je  remarque  , en  fécond  lieu  , que  l’eau  pouffe  les  côtés  PM 
& P H perpendiculairement , avec  des  forces  proportionnelles 
aux  quarrés  des  finus  des  angles  d’incidence  par  l’Art,  i.  du 
Chap.  I.  Ayant  donc  mené , & prolongé , par  le  point  B les 
lignes  T B F & N B E perpendiculaires  à PM  & à PH, 
cnlorte  que  B F foit  à B E,  comme  le  quarré  du  finus  de  l'angle 
d’incidence  L S M , fous  lequel  eft  frappé  le  côté  P M , eft  au 
quarré  de  l’angle  d’incidence  R , fous  lequel  eft  frappé  le  côté 
P H j ayant  enfuite  achevé  le  parallélogramme  BFOE,  & tiré 
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la  diagonale  B O ; il  eft  clair,  par  l'Arr.  i y.  & fuiv.  du  Chap.I. 
que  B O fera  la  direction  & la  quantité  de  la  refiftancc  moyen- 
ne, avec  laquelle  le  vaifleau  eft  repouffé  par  l’eau;  & que  par 
conféquent  O B étant  prolongé  vers  G , on  aura  B G pour 
la  ligne  de  la  force  mouvante,  & fa  perpendiculaire  DC  pour 
la  lituation  de  la  voile. 

V. 


Que  fi  le  point  d’interfeétion  R eft  en  arriéré  de  la  route 
B L , ce  qui  fait  le  fécond  cas  ; il  n’y  a qu’à  prendre  le  côté 
QM,  au  lieu  du  côte  PH,  pour  avoir  fon  interfeélion  V,  en 
prolongeant  en  avant  la  ligne  de  la  route  & ce  côté  QM,  fur 
lequel,  ou  fur  PH,  on  tirera  la  perpendiculaire  B N,  & fur 
laquelle  on  prendra  B E , qui  foit  à B F , comme  le  quarré  du 
finus  de  l’angle  V , au  quarré  du  fïnus  de  l’angle  L S M : Par 
la  même  railbn  qu’auparavant , la  diagonale  B O fera  la  direc- 
tion de  la  reiïftancc  moyenne  de  l’eau  , & par  conféquent  fa 
prolongation  B G fera  la  ligne  de  la  force  mouvante , & D C' 
perpendiculaire  à B G , la  ligne  de  la  voile.  • 


V I. 

Mais  fi  la  route  B L eft  parallèle  à l’un  des  côtés  P H ; cela 
fera  le  troifiéme  cas  : auquel  le  point  R,  ou  V,  eft  à l’infini, 
& ainli  l’angle  R , ou  V , infiniment  petit  ; d’où  il  fuit  que  la 
raifon  de  B E à B F devenant  auflî  infiniment  petite , la  diago- 
nale B O tombera  fur  B F , & B G fur  BT  ; de  forte  que  la 
ligne  de  la  force  mouvante  doit  etre  perpendiculaire  , & partant 
celle  de  la  voile  parallèle  au  côté  P M , pour  faire  que  la  route 
B L devienne  parallèle  à l’autre  côté  P H. 

V I I. 

Remarquez  encore  , que  fi  B L tombe  fur  B P dans  le  pre- 
mier cas,  ou  fur  BM  dans  le  fécond,  les  deux  angles  d'inci- 
dence.- 
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«îence  de  l’eau  fur  deux  côtés  du  rhombe  deviennent  égaux , & 
partant  les  deux  côtés  du  parallélogramme  B E & B F devenant 
auffi  égaux  ; B O , ou  fa  prolongation  B G , tombent  auffi  dans 
le  premier  cas  fur  BP,  & dans  le  fécond  fur  BM  : c’eft-à-dirc 
que  dans  l’un  & l’autre  de  ces  cas,  B L & B G ne  font  qu’une  même 
ligne  ; ce  que  l’on  auroit  aifément  pu  prévoir , pour  peu  qu’on 
y eut  fait  d’attention , & cc  qui  confirme  la  jufteffe  de  ce  rai- 
fonnement. 

VIII. 

Nous  remarquerons  enfin  en  dernier  lieu , que  le  parallélo- 
gramme B E O F , dont  les  côtés  B E & B F expriment  les  di- 
rections & les  proportions  des  forces  de  l’eau  fur  les  côtés  du 
vaifieau,  eft  équiangleau  rhombe  PM  Q^H  : car  l’angle  FBE 
eft  égal  à l’angle  M,  dans  la  Fig.  VIII,  ou  à l’angle  P,  dans 
la  Fig.  IX.  : parce  que  l’angle  N B T , qui  eft  égal  à l’angle 
FBE,  fait  avec  l’angle  P , dans  la  Fig.  VIII,  ou  avec  l’angle 
M,  dans  la  Fig.  IX,  deux  angles  droits  -,  & que  les  deux  P 
fe  M font  auffi  deux  angles  droits.  Cependant  ce  parallélo- 
gramme ne  devient  fcmblable  au  rhombe  PH  Q_M  qu’en  deux 
cas  ; favoir  lorfque  la  ligne  de  la  route  tombe  fur  celle  de  la 
quille , ou  lorfqu’elle  lui  eft  perpendiculaire  : dans  le  premier 
cas , la  dérive  eft  nulle , parce  que  la  voile  eft  perpendiculaire 
à la  quille  ; mais  dans  le  fécond , la  dérive  eft  auffi  grande  quelle 
puilfe  être , parce  que  la  voile  eft  parallèle  à la  quille. 

CHAPITRE  VIL 

De  la  Vitejfe  c[ un  Vaijfeau  Rhomboïquc. 

I. 

PAffons  à préfent  à la  manière  de  déterminer  les  differentes. 

v itefies  d’un  vaiffeau  rhomboïque , par  rapport  aux  di- 
yerfes  fituations  de  là  quille , en  gardant  toujours  la  même  fi- 

F 3 tuauon- 
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T A lî. 
XXV. 
Fig.  io. 


niation  de  la  voile,  la  même  force,  & la  meme  ligne  du  vent.' 
Soit  un  cercle  OEBE,  que  je  coupe  en  deux  fegmens  par  la 
corde  B O,  dont  le  petit  fegment  B E O contienne  fes  angles 
E égaux  à l'angle  obtus  du  rhombe,  ou  à l’angle  BEO  du 
parallélogramme  de  la  Fig.  VIII.  Et  le  grand  fegment  BEO 
air  les  angles  E égaux  à l’angle  aigu  du  rhombe , ou  à l’angle 
B EO  du  parallélogramme  de  la  Fig.  IX..  Cela  fait,  je  con- 
çois que  la  corde  B O repréfente  la  force  moyenne  de  la  relif- 
tance  de  l’eau  contre  le  vaiïlèau , laquelle  cil  égale  à la  force 
du  vent  contre  la  voile , par  l’Art,  i y.  du  Chap.  I : & par  con- 
féquent  aulîî  invariable  dans  les  diverfes  lituations  de  la  quille. 
Ainll  toutes  les  cordes  BE  , B E &c.  & leurs  contiguës  O E, 
O E &c.  dans  la  Fig.  VIII.  comme  aulfi  toutes  les  cordes  B E, 
B E &c.  & leurs  contiguës  O E , O E &c.  dans  la  Fig.  IX. 
exprimeront  les  forces  latérales  de  l’eau  fur  les  côtés  du  rhom- 
be , pour  toutes  les  lituations  poflîbles  de  la  quille  , par  rapport 
à celle  de  la  voile,  ou  à celle  de  la  force  mouvante,  qu’on  fup- 
pofe  donnée.  Or  les  forces  latérales  font  en  raifon  compolcc 
des  quarrés  des  vitclfes  & des  quarrés  des  finus  des  angles  d’in- 
cidence, par  l’Art.  3.  du  Chap.  I.  Soit  donc  u la  viteffe  du 
vailfcau  dans  une  fituation  quelconque  de  la  quille  ; foit  v la 
vitelfc  dans  une  autre  fituation  quelconque  : foient  aulfi  R & S 
les  finus  des  angles  d incidence  lur  les  côtés  du  rhombe  dans  la 
première  fituation  ; & r & s les  finus  de  ces  mêmes  angles  dans 
la  féconde  fituation.  Cela  pofe,  on  aura,  pour  le  cas  de  la 
Fig.  VIII.  BE:  Be=»«RR:  vvrr , ouOE:  Of  = 
uu  SS  : w ss  ; & pour  le  cas  de  la  Fig.  IX.  B E : Bf RR  : 
•vvrri  ou  OE:  0«  = **SS:  w;;.  Divifant  les  termes 


B F 

par  RR  & rr  , ou  par  SS  & //j  il  vient  uu  : 

OE  Oc  1 vp-  mn  rr  B F 

OU  = — : , pour  la  tig.  VIII.  Et  uu  : vv  = ^ : 

S S St  Iviv 


Btf 

' rr * 

Bf 

rr  » 


ou  = pour  la  Figur.  IX.  Mais  les  cordes  font  com- 

me les  finus  des  angles  oppofés , c’eft-à-dire  B E : B e = finus 

de 
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de  l’angle  B OE  : finus  de  l’angle  BOf  j & ainfixx:  vv=. 

fin.  BOE  fin.  BOe  fin.  OBE  fin.  O B*  , t-,. 

pour  la  rigur. 


RR  ' rr 
VIII.  & u u : vv 


OU  : 


SS 


SS 


fin.  BOE  fin.  BOe 


RR  ’ ‘rr  >ou—  SS  " s s ' 
pour  la  Fig.  IX  ; d’où  l’on  voit , que  les  quarrés  des  vitefles  font 
en  raifon  compofée  de  la  raifon  direde  des  finus  des  angles , 
que  fait  B O , ou  la  ligne  de  la  force  mouvante  , avec  la  per- 
pendiculaire tirée  fur  un  des  côtés  du  rhombe  , & de  la  raifon 
réciproque  doublée  des  finus  des  angles , que  fait  la  ligne  de  la 
route  avec  le  meme  côté  du  rhombe. 


fin.  OBE  fin.  OBf 


I L 

On  peut  suffi  conftruire  géométriquement  la’ proportion  des 
viteffes,  de  la  maniéré  fuivante.  Soit  PX  parallèle  à BR 
dans  l’une  & l’autre  figure;  & que  l’on  conçoive  Px  parallè- 
le à Br,  qui  reprefente  une  autre  ligne  de  route;  nommant 
comme  ci-defTus  r & s les  finus  des  angles  lbus  lcfquels  ces 
côtés  font  coupés  par  cette  nouvelle  route  ; on  a R;  r=Br: 
BR=Br:  HB+HB:  BR=Px:H.v  + HX:  PX 

r=PxxHX  : PX  x Hx  = jj*:  — ; c’eft  pourquoi  eh 

Px* 

H x* 

BExPX1  BexPx* 


fubftituant  pour  la  raifon  de  RR  à rr,  fon  équivaleritc  à 

Hx 

HX* , on  aura  un  : vv  f ==  ^ ; —3=  HX‘  : Hx1  ” * 

ou  fi  l’on  veut  , on  trouvera  par  la  meme  voyc  u u : vv 
OExP*‘.OexP_*‘  Il  en  eft  de  même  du 


r OE  Of 

L SS  : ss 


MX1 


Mr 


cas  de  la  Fig.  IX ; car  il  viendra  mu  : vv  = 
OfxPX*'  OfxPï* 


BExPX1.  B,xPx*. 
HX1  ’ Hx1  *■ 


OU: 


M X* 


Mx* 


I I I. 
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I I I. 

Ayant  donc  déterminé  la  ligne  de  la  force  mouvante  par 
celle  de  la  route,  comme  il  a été  enfeigné  dans  les  Articles 
4,  y,  & 6.  du  Chap.  précéd.  la  fituation  de  la  quille  étant 
donnée;  on  fera,  dans  la  Fig.  X l'angle  OBE,  dans  le 
cas  de  la  Fig.  VIII ; ou  l’angle  OBE,  dans  celui  de  la  Fig. 
IX,  égal  à l’angle  de  la  ligne  de  la  force  mouvante  & de 
la  perpendiculaire  fur  le  côté  du  rhombe  HP.  Et  la  qua- 
trième proportionnelle  de  HX‘,  PX*  & BE,  ou  BE,  expri- 
mera le  quarré  de  la  vitclfe  cherchée.  Ou  li  l’on  aime 
mieux,  on  fera  dans  la  même  Fig.  X l’angle  BOE  , pour 
le  premier  cas,  ou  BOE,  pour  l’autre,  égal  à l’angle  de  la 
ligne  de  la  force  mouvante  & de  la  perpendiculaire  fur  le  côté  du 
rhombe  PM;  car  la  quatrième  proportionnelle  de  MX*, 
PX*  & OE,  ou  OE,  donnera  auflî  le  quarré  de  la  vitelfc.' 
Il  cft  bon  d’obferver  ici,  qu’il  n’efl  pas  néccflaire  de  con- 
noître  les  angles  OBE,  ou  OBE,  ni  BOE,  ou  BOE, 
pour  déterminer  les  lignes  BE,  OE,  ou  BE,  OE;  puif- 
qu’il  fuffit  pour  cela  d’inferire  dans  les  fegmens  du  cercle, 
les  triangles  BEO,  ou  BEO,  dont  les  deux  côtés  BE, 
OE,  ou  BE,  OE,  foient  en  raifon  du  quarré  de  H X au 
quarré  de  MX;  ce  que  je  prouve  ainfi;  Ayant  tiré  MI  pa- 
rallèle à» la  ligne  de  la  route,  & qui  coupe  le  côté  prolongé 
HP  en  I;  Par  les  Articles  4,  & 5.  du  Chap.  précéd.  on  a BE 
àOE,  ou  BE  à OE,  comme  le  quarré  du  finus  de  l’angle 
PRS  au  quarré  du  finus  de  l’angle  PSR  = PS‘:  PR*  = 
PM*:  P I*  = P H*  : PI*  = XH*:  XM*  î donc  aulfi  BE: 
OE,  ou  BE:  OE  =XH* : XM1. 

IV. 

Pour  chercher  analytiquement  la  proportion  des  vîtcfTes  s 
on  voit , après  avoir  tiré  OK  perpendiculaire  fur  B E , ou 
BE,  que  l’angle  EOK,  ou  EOK,  étant  le  complément  de 

l’angle 
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l’angle  OEK  ou  O EK,  l’eft  auffi  de  l’angle  aigu  du  rhom- 
be,  & que  par  confcquent , il  eft  auffi  donné;  foit  donc  OE: 
EK  , ou  OÉ:  EK  = m:  » ; B O,  ou  la  refiftance  moyen- 
ne de  l’eau , étant  égale  à la  force  mouvante , & par  confc- 
quent  invariable  pour  toutes  les  (filiations  de  la  quille,  parce 
qu’on  fuppofe  donnée  la  (ituation  de  la  voile  par  rapport  au 
vent,  je  prends  B O = </;  la  vitclfe  =*;  BE  ou  BE=.v; 
on  aura,  par  l’analogie  démontrée  à la  fin  de  l’article  précé- 
dent, OE  ou  OE==  xMX' ; HX‘i  & EK  OU  EK  = 
nx MX*  : »HX‘:  mais  BE1  + EO*  + 2 BEK  , ou  BE* 
4-  EO*  — 2 BEK  = BO*  , fnbftituant  donc  la  valeur  de 
chacun  on  trouve  xx  + xaMX4  :HX*  ^ 2/».vMX*  : mHX* 
==<**;  de-là  il  vient  x [=  BE  ou  BEj  = 4 HX*  : \l  ( HX4 

+ MX*t“M  X*.  HX*  )■  Et  partant  BE.  PX*  : H X*, 

ou  BE.  PX*  : HX*  [que  nous  avons  démontré  proportionel  à»«] 

deviendra  =*PX*  : V (HX4  + MX4  ;+  % MX*.  HX*  ) j 

En  le  divifant  par  la  confiante  a,  & prenant  les  racines  nous 
aurons  la  vitclfe  u , proportionnelle  à cette  fraftion  PX: 

VV  (HX4  + MX4  — ^7 MX*.  HX* ). 

V. 

Si  la  route  BL  eft  perpendiculaire  à la  quille  BM,  c’cft- 
à-dire,  fi  celle-ci  eft  parallèle  à la  voile,  alors  PX  fera  PB, 
& HX  = MX;  & ainfi  la  vitefic  fera  PB’  BHVv'  (2  + 
2 n:m)i  mais  nommant  B H,  é;  & PB,  c ; on  trouve  que 
2 »:  m = ( 2 b b — 2ff):  (bb  + cc) , & partant  PB:  B H 
vV  ( 2 + 2»:  7»  ) = c : b ^ ( i + ( 2 bb  — 2 cc)  : (bb  + cc  ) 
= c V V (bb  + c c ):  b V ib. 

VI. 

Si  la  ligne  de  la  route  tombe  fur  celle  de  la  quille , c’efi- 
à-dirc , fi  celle-ci  eft  difpoféc  perpendiculairement  à la  ligne 
Joatt.  Bernoulli  Ojtcru  omnia  Tour.  II.  G de 
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de  la  voile;  alors  PX  devient  parallèle  à HM  , & toutes 
les  trois  PX,  HX  & MX  font  ccnfées  égales;  ainli  la  vi- 
teffe  u fera  exprimée  par  r : V V ( 2 — 2 n : m) , ou  [en  met-' 
tant  pour  2»  : m fa  valeur]  par  yj  V (éé  + ce)-.  y/  ic. 

V I I. 

En  comparant  donc  ces  deux  exprcflîons , on  trouve  la  rai-, 
fon  de  la  vitclïb  du  vailfeau  , quand  il  fend  l’eau  avec  fon 
angle  aigu , à fa  vitelfe , quand  il  la  fend  avec  fon  ang'c  ob- 

tus  = — : -y — — —b  yj  b : c \j  c ==- 

HB  VHB:VPB  v'PB=HMv/HM:  PQ^v/PQ^,  c’eft-à- 
dire  , en  raifon  fefquipliquéc  des  diagonales  du  rhombe , ou 
comme  les  racines  quarrées  des  cubes  de  ces  diagonales. 

VIII. 


Si  la  route  eft  parallèle  à lun  dès  côtés  P H , enforte  que 
l’eau  ne  donne  que  contre  le  feul  côté  PM,  qui  devient  paral- 
lèle à la  ligne  de  la  voile  ; alors  P X fe  change  en  P H , M X 
en  M H , & HXeno;  d’où  refulre  pour  la  vitefle  PH  : MH 
= Vf bb  + cc  ) : 2 é , qui  comparée  avec  celle  de  l’Art.  5.  de 

ceChap.  donne- — l’  : c-k/  ^ y-?  C<‘^=V}/ U>*+bbcc): 


W 4 c4,  & avec  celle  du  6 ,• 
bbcc  + c+):  VV4 ^4. 

I X 


b V2  b 

s/'/,L  + ec) 

2 b 


././ 


V (bb-j-cc)_ 
>j  2 c 


Si  les  deux  diagonales  PB  & H B , ou  b 8r  c font  égales, 
c’eft-à-dire,  fi  le  vailfeau  a la  figure  d’un  Quarré , dont  la 

5uille  foit  l’une  des  deux  diagonales  ; Dans  ce  cas  n = o : 
Linfi  la  fraction  exprimant  les  vitelfes  (b  change  en  celle-ci 
PX:  VVfHX4  4- MX4).  Et  les  deux  vitelfes  du  premier 
& du  fécond  cas . expliqués  daus  les  Arc.  5 & 6 , feront , 

com- 
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comme  il  cft  viïîble , égales  cptr’elles  ; chacune  s’exprimant 
par  i : vV  2 ; Mais  celle  de  l’Art,  prccéd.  fera  1:^2,  qui 
cft  à cette  demicre  comme  1 à v'V  2. 

X. 

Quant  à ce  qui  concerne  la  proportion  des  vitcfïes,  non 
feulement  par  rapport  aux  diverfes  fituations  de  la  quille  du 
vaifleau,  mais  encore  par  rapport  aux  diverfes  fituations  delà 
voile  ; on  verra  aifément , fi  on  fe  donne  la  peine  de  faire  at- 
tention à ce  que  nous  avons  expliqué  dans  l’Art.  4.  du  Chap. 
III,  que  prenant  S pour  le  linus  de  l’angle  du  vent  & de  la 
voile,  la  vitcfle  s’exprimera  par  la  même  fraétion  de  l’Art.  4. 
de  ce  Chapitre  multipliée  feulement  par  S ; ainfi  l’on  aura 

# = S.PX;  ^V(HX4+MX4  t-MX1.  HX‘). 

v m 


CHAPITRE  VIII. 

Theore'me  & remarque  fur  la  route  J un  Vaijfeau  Rhomboï- 
que  par  rapport  a la  fituation  de  la  quille, 

I. 

AVant  que  de  quitter  les  réflexions  que  nous  venons  de 
faire  fur  un  vaifleau  dont  la  figure  cft  un  rhombe  : je 
ferai  part  au  Public  d’un  Théorème,  également  (impie  & élé- 
gant , par  le  moyen  duquel  on  détermine  la  dérive  d’un  vaifi- 
Tenu  dont  la  pofition  & celle  de  fa  voile  font  connues;  ou  re- 
ciproquement  la  fituation  de  fa  quille,  lorfquc  la  route  & la 
ligne  de  la  voile  font  données. 

THEOREME. 

T A B 

Soit  H P M Q un  rhombe  quelconque  ; dont  les  diagonales  x X v L 
H M & P Q,  le  croilent  au  centre  B : Par  ce  point  B foient  Fis-  »«• 

G 2 dé- 
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décrites  deux  hyperboles  ABC  & dont  la  première 

ait  pour  afymtotcs  les  côtés  prolongés  MPI  & MQY,  & 
l’autre  pour  afymtotcs  les  deux  autres  côtés  prolongés  PH  K 
& PMZ:  D’un  point  quelconque  D pris  fur  l’une  des  hy- 
perboles , par  ex.  ABC,  foient  tirées  deux  lignes  droites , 
l’une  par  le  fommet  de  l’hyperbole  B , & l’autre  au  point  M , 
qui  en  eft  le  centre  ; la  première  de  ces  lignes  droites  coupe  les 
afymtotcs  aux  points  R,  S & O.  Enfin  foit  tirée  la  ligne 
droite  B G,  qui  tiffe  avec  B P,  l’angle  PBG  égal  à l’angle  BMD. 
Je  dis  nue  BR  étant  une  route,  & BM  la  fituation  de  la 
quille,  B G fera  la  ligne  de  la  force  mouvante,  & par  confc- 
quent  fa  perpendiculaire  fera  la  ligne  de  la  voile. 

Démonstration. 

Le  finusde  S MD:  au  finus  de  D M O = finus  de  SMD  : 
finus  de  M D S + finus  de  M D O : finus  de  D M O = 
[ prenant  les  côtés  oppofes  aux  angles  ] SD:  MS  + MO: 
DO=SDxMO:  MSxDO  = [ par  la  nature  de  l’hy- 
perbole DO  = SB  , & SD  = BO  ] BOxMO:  MS 
X BS  = [ parce  que  l’angle  SM  O étaut  coupé  en  deux  éga- 
lement par  la  ligne  MB,  onaBO:  BS  = MO:  MS] 
MOxMO:  MS  X MS  = MO1:  MS1  = PR1:  PS* 
= le  quarré  du  finus  de  PS  R,  ou  MSR:  quarré  du  finus 
de  PRS  , c’eft-à-dire,  comme  la  refiflance  latérale  contre  le 
côté  PM,  à la  refiflance  latérale  contre  le  côté  P H.  Tirant 
donc  BT,  BN,  perpendiculaires  fur  les  côtés  du  rhombe , 
l’angle  N BT,  qui  eft  égal  à l'angle  S MO,  fera  dîvife  parla 
ligne  BG,  comme  ce  dernier  l’eft  par  la  ligne  MD,  par  ce 
que,  par  hyp.  l’angle  PBG  = BMD.  Ainli  donc  le  finus 
de  l’angle  NBG,  ou  de  fon  oppofe  [voyez  la  Figure  VIII.  ] 
EBO,  eft  au  finus  de  GBT,  ou  de  fon  oppofé  FBO  ; 
c’efl-à-dirc , OE  eftàBE,  comme  la  force  latérale  de  l’eau 
fur  PM,  eft  à la  force  latérale  fur  PH  : par  conféquent  B O 
fera  la  ligne  de  la  refiflance  moyenne , & fa  prolongée  B G , 
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fera  celle  de  la  force  mouvante.  Ce  qu'il  falloit  démontrer.  Re- 
marquez que  fi  le  point  D , avoir  été  pris  fur  l'autre  hyperbole 
a B J1 , la  démonftration  auroit  été  entièrement  fcmblablc,  mais 
au  lieu  de  la  Fig.  VIII , on  auroit  cité  la  Fig.  IX. 

I I. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  à montrer  ce  qu’il  faudroit  faire,  pour 
refoudre  les  queftions  des  plus  avantageufes  fituations  de  la  voi- 
le & de  la  quille , afin  que  le  vaifleau  , qui  a la  forme  d’un 
lofange , gagne  le  plus  au  vent , ou  qu’il  avance  le  plus  dans 
une  route  pi  opofée.  On  voit , à peu  près  , fur  quoi  on  doit 
fe  régler  dans  cette  recherche  , fi  on  fait  attention  à ce  que 
nous  avons  pratiqué  dans  les  Articles  i , 2 , 3 & 4 du  Cha- 
pitre I V , à l’égard  d’un  vaiffeau  dont  la  figure  efi  un  paral- 
lélogramme rectangle. 

I I I. 

Si  le  rhombe  avoit  une  largeur  infiniment  petite  par  rap- 
port à fa  longueur  ; en  cette  fuppofition  la  dérive  feroit  nulle 
dans  toutes  les  fituations  de  la  quille  ; de  forte  que  nous  re- 
tomberions de  nouveau  dans  le  cas  de  Mr.  Huguens,  que 
j’ai  amplement  examiné  dans  la  digreffion  du  Chap.  V.  Car 
ce  que  j’y  ai  démontré  regarde  tous  les  vaifleaux  en  géné- 
ral de  quelque  figure  qu’ils  foient,  pourvu  qu’on  les  fuppofe 
toujours  exemts  de  la  dérive;  quoi  qu’il  foit  impoffiblc,  qu’il 
y ait  un  vaifleau , quelque  facilité  qu’il  ait  à fendre  l’eau  avec 
fa  pointe,  qui  ne  foit  contraint,  par  une  force  oblique,  de 
fc  détourner  un  peu  de  la  route  qu’il  tiendroit  fans  cela  le 
long  de  la  ligne  de  la  quille,  & de  fe  mouvoir  fuivant  une 
nouvelle  route , c’cft-à-dirc,  qui  ne  foit  fujet  à la  dérive.  Il 
feroit  à fouhaiter , qu’on  trouvât  le  moyen  d’éviter  cet  incon- 
vénient , qui  ne  peut  que  rendre  extrêmement  difficile  la  Théo- 
rie de  la  manoeuvre  des  vaifleaux,  & caufcr  beaucoup  d’em- 
barras dans  la  pratique;  ce  qui  paroit  aflez  évidemment  par 
tout  ce  que  nous  avçns  die  jufqu’ici.  Mais  puifque  l’on  ne 
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peut  guères  fe  dater  d’un  heureux  fucccs  dans  une  entreprife 
de  cette  nature  ; tout  ce  à quoi  on  doit  s’attacher  ; c’eft  de  di- 
minuer autant  qu’il  eft  poflible  l’incommodité  qui  refultc  de  la 
dérive,  à laquelle  on  ne  peut  pas  remédier  entièrement. 

i v. 

L’unique  moyen  feroit  de  donner  aux  vaifleaux , que  l’on 
conftruit , une  figure  telle  , que  l’eau  fit  contre  leur  proue  le 
moins  de  rciiftance  qu’il  eft  poflible.  J’ai  communiqué  autre- 
fois f la  Solution  d’un  Problème , qui  a rapport  à cette  queftion  ; 
c’eft  celui  par  lequel  on  demande  le  folide  de  la  moindre  refifi- 
tance , ou  qui  fend  un  fluide  avec  le  plus  de  facilité.  Peut-être 
réülfiroit-on  mieux  dans  la  conftruétion  des  vaifleaux  , fi  l’on 
fe  fervoit  des  règles  que  l'on  peut  tirer  de  cette  Solution  ; quoi- 
que la  figure  du  folide,  déterminée  par  la  Solution  que  j’ai  don- 
née de  ce  Problème , fe  reftreigne  au  feul  mouvement  direct , 
ou  qui  fe  fait  le  long  de  l’axe  du  folide , & ne  détermine  rien 
à l’égard  du  mouvement  oblique.  Aulïi  eft-il  impoflible,  que 
la  figure  du  folide  de  la  moindre  refiftance  puilTe  être  la  même 
pour  toutes  les  obliquités  du  mouvement.  Ce  que  je  prétens 
n’eft  donc  pas , qu’on  s’attache  fcrupulcufement  & d’une  manié- 
ré fervile  aux  conditions  trouvées  par  la  folution  du  Problème  : 
Ce  feroit  exiger  l’impolfible , & peut-être  même  une  chofe  inu- 
tile ; il  fuffit  que  l’on  tire  de  la  Solution  de  ce  Problème  les  lu- 
mières , qui  peuvent  être  utilement  employées  dans  la  pratique; 
en  fe  remettant  pour  le  furplus  à ce  que  l’expérience  a ind:qué 
de  plus  convenable.  Il  n’y  a pas  de  doute , que  li  l’on  fuis  oit 
cette  méthode , & que  l’on  joignit  à la  praciquc  aveugle  des  Ou- 
vriers les  réflexions  des  habiles  Gens  , on  ne  parvint  enfin  au 
plus  haut  degré  de  pc-rfedtion  où  les  Arts  peuvent  être  portés. 
Mais  revenons  à notre  lùjct. 

t N°.  L1V  & LVI,  pag.  )»7.  71$.  & fuir.  Tout.  I. 
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CHAPITRE  IX. 

Du  mouvement  des  Figures  curvilignes  duns  une  mut  ter  e fluide. 
De  la  déterminatif»  tant  de  la  Reflflance  moyenne  que  de 
fa  direction.  Et  de  la  Vitejfc. 

I. 

A Près  avoir  examiné  le  mouvement  d’un  vaiffeau , dont 
la  figure  feroit  un  Parallélogramme  reâarglc  , & un 
Rhombe , fuppofons-en  une  qui  approche  davantage  de  celle 
que  doit  avoir  véritablement  un  vaiffeau.  On  voit  d’abord, 
que  ce  ne  peut  pas  être  une  figure  rcétilignc  : Soit  donc  une 
curviligne  , telle  qu’eft  la  figure  qui  réfulre  de  la  combinaifon 
de  deux  fegmens  des  cercles  égaux  fur  une  corde  commune  , 
laquelle  repréfente  affez  exa&cmcnt  la  véritable  figure  d’un  vaif- 
feau  : Elle  nous  fervira  de  modèle  pour  les  autres. 

II. 

Pour  déterminer  la  dérive , que  fouffre  un  tel  vaifleau  ; il 
faut  avant  toutes  chofes  montrer  ici  une  manière  générale  de 
trouver  la  tendance , ou  direction  , & la  quantité  de  la  force 
moyenne  de  l'eau,  qui  d’un  mouvement  parallèle  vient  frap- 
per une  furface  convexe  » ou  qui  refifle  ( car  c’eft  la  même 
chofc  ) à cette  furface  , quand  elle  eft  mue  parallèlement  dans 
une  eau  calme.  Ce  fera  de  cette  détermination  que  dépen- 
dra aufïï  celle  de  la  route  des  vaifleaux , qui  font  terminés  par 
des  furfaces  convexes. 

III. 

Soit  A C F la  foftîon  horizontale  d’une  telle  furface  , qui  fe 
meut  dans  l’eau  fuivant  la  direéiion  A M : Ainfi  l’eau  fait  fon 
impullion  continuelle  fur  chaque  point  C,  fuivant  N C direâe- 
ment  oppofée,  & par  confcquent  parallèle  à AM.  Soit  AG 
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Sendiculaire  à AM,  l’axe  de  la  courbe  ACF  j AB , l’abf- 
= xi  B C , l’ordonnée  = y ; B b différentielle  de  l’abf- 
eiffe  = dx ; ec  différentielle  de  l’ordonnce  = dy  ; Ce  dif- 
férentielle de  la  courbe  = dt.  Puifiiuc  la  refinance  le  fait 
fentir  dans  chaque  point  C fuivant  C D perpendiculaire  à la 
courbe,  & quelle  cft  [par  l’Art.  2.  du  Chap.  I.  J comme  Ce 
multiplié  par  le  quarré  du  finus  de  l’angle  d’incidence  rCN, 
ou  C ce,  c’eft-à-dire  comme  dt.  dx1  : dil  = dx*  : dt  ; il  eft 
manifefte,  que  fi  nous  décompofons  cette  force,  dont  la  direc- 
tion eft:  CD,  en  deux  latérales,  dont  les  directions  foient  CB 
& CO,  l’une  perpendiculaire  & l’autre  parallèle  à l’axe  AG, 

il  faut  foire  CD:  C B [ = C c : C c = dt  : dx  ] =~  : =— 

à la  force  latérale  de  la  refiflancc  fuivant  CB;  Et  CD:  CO 

[ = Ce:  ce  = dt  : dy~\  ■==/■  : = à la  force  latérale 

J dt  dt 

de  la  refiftance  fuivant  CO  ; Prenant  donc  l’intégrale  de  dx 1 : 
dt1  & de  dx1  dy  : dt1 , & fuppofant  enfuite  AB,  ou  x = AG, 
on  aura  les  deux  forces  latérales  totales,  avec  lefquellcs  la  fur- 
foce  A C F eft  repouffec , partie  fuivant  la  perpendiculaire , par- 
tie fuivant  la  parallèle  à l’axe  ; c’eft  pourquoi  fi  fur  les  lignes 
prolongées  F G & AG,  vous  faites  G H à GI  en  raifon  de 
/{dx1  : dt1  ) à /{dx1  dy  -.dt1).,  & que  vous  acheviez  le  rec- 
tangle HG1L  , la  diagonale  GL  marquera  la  détermination 
& la  quantité  de  la  refiftance  moyenne , & par  conféqucnt  aufïi 
celle  de  la  force  mouvante.  Je  veux  dire , que  pour  foire  mou- 
voir d’un  mouvement  parallèle  & uniforme , le  plan  terminé  par 
la  courbe  ACF  dans  une  eau  fans  mouvement , il  faut  le  ti- 
rer ou  le  pouffer  avec  une  force,  dont  la  tendance  foit  paralltle 
à LG  , & qui  lui  foit  proportionnée  : Car  pour  lors  cette  for- 
ce mouvante  fera  directement  oppofee  [comme  elle  le  doit  être] 
à la  refiftance  moyenne  du  fluide.  En  voici  l’application. 

I V. 

Concevons  que  la  courbe  ACF  foit  un  arc  de  cercle  ; 

donc 
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dont  le  centre  foit  S:  Que  cet  arc  foit  continué,  s’il  cft  befoin 
de  part  & d’autre,  pour  avoir  le  quart  de  cercle  EACK  ter- 
miné par  les  rayons  SE  & SK,  l’un  perpendiculaire  & l’autre 
parallèle  à la  ligne  du  mouvement  ou  de  la  route  AM;  foient 
aufTî  prolongées  les  lignes  C B , & F G , en  V & T : Cela  lait, 
foit  SE,  ou  SK  = 4 , AR-=i,  AG,  ou  RT  = r,  SR. 

— \/  ( a a — bb  ) =z!j  , AB  = .v,  BC=7;  on  aura  par  la 
nature  du  cercle  77  4-  2^7  = — xx  -4-  iIjx  ; partant  7= — b 

+ / ( b b — xx  +*bx)i  Si  dy=( h — x ) dx  : s1  (b b xx 

-f  ibx  ) ; Mais  pour  tirer  commodément  les  intégrales  de  dx*  : di  % 
& de  dx1  dy  : dil  , obfervons  que  dx  : dt  [ = Ce  : Cr]  = 
C V : S C , ou  S E =7  4-  b : a =r.  >/  ( bb  — xx  4 - ihx):  x i 

ce  qui  donne  dx * : dt2==  bb xx4  2 bx)  dx  : a,i , Sidx'dy : dt1 

= ' b b — xx4~  ib  x)  d y : a a = (h — x)  ^ ( b b xx4-  îbx) 

dx  a 4.  Or  l’un  & l’autre  cft  heureufement  intégrable  , car 
f (bb  — xx  4-  2 hx ) dx  : na=z( bbx ±x*  4~  bxx ) : 44  & 

f(h x)'J  (bb xx 4 2 bx ) dx  : ad  = 'bb xx 4*  2 hx)  * ; 344 

= -.(bb  — xx  4-  2 hx)\J (bb  — .v.v  -f-  ibx)  : 344.  Mais  puif- 
que  cette  derniere  quantité  ne  fe  réduit  pas  à zéro  f comme  cela 
devroit  être  J par  la  fuppolition  de  x = o , car  il  en  vient 
b * ; 344  ; il  faut  oter  ce  b>  : 344  de  l’intégrale  trouvée,  félon 
la  maxime  de  cette  méthode , pour  avoir  ici  la  véritable  inté- 
grale de  ( h — x)  V (bb  — xx  4-  2 bx)  dx  : 44  , qui  fera 
= ( (b b — xx 4-  2 hx)  V (b b — xx4~  ibx)  — V ) : 3 44  , la- 
quelle exprime  avec  la  première  ( bbx — j-x*  4-  bxx  ) : a a la 
proportion  des  forces  latérales  totales  de  la  relîftance  de  l’eau , 
contre  l’arc  AC;  S mettant  c , ou  A G , pour  x , ou  A B , on 
aura  la  proportion  de  ces  forces  latérales  totales  pour  l’arc  en- 
tier ACF,  favoir  G H : GI  [=  -fj**  ‘ = 

bbc f **  4-  bcc  _ (b^ cr4~  ïbc)  y/  f b b cc  -F  2 hc)  b 1 

a a ’ 344 

z=i7,bbc  — c * 4-3  hcc  : (b  b cc  4~  ihc)>J(bb — cc+  2b  c) 

— é‘  = (3ARî4-3FTI  4*  TR1)  xTR  : zFT’  — aAR». 

Joan.  Bernoulli  Opcru  omnt a Tom.  II.  H V. 
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Si  l’arc  ACF  prend  fon  commencement  A au  point  E . où 
l’eau  ne  fait  que  friler  le  cercle  quand  il  fc  meut  fuivant  A M ; 
on  aura  é = o , 8c  b — a : Et  l’analogie  generale  G H : G I 

= $bbc — c'  ■+•  3 hcc:  (bb — cc+ihc)\/  (bb cc  -+-  ibe) — b *• 

fe  changera  en  celle-ci  GH  : GI=3*r— cc  : (2 a — c)\J  fac — cc) 

= ('3FT*  + TEî)xTE:  zFT*. 

V L 

Si  outre  cela  on  fuppofe  c = a,  ce  qui  fait  que  l’arc  ACF 
devient  le  quart  de  cercle  ECK;  on  aura  GH:  GI  = 244: 
aa  = 2:  1,  c’efl-à-dire  que  le  fùius  de  l’angle  HGL,  que 
fait  la  ligne  de  la  force  mouvante  avec  la  ligne  de  la  rou- 
te, cft  la  moitié  du  finus  de  fon  complément.  On  trouve, 
par  le  moyen  des  Tables  des  finus  , que  cet  angle  HGL  doit 
être  à peu  près  de  26  degr.  34  min. 

V I I. 

Remarquez  que  comme  C V eft  le  finus  de  l’arc  E C ou  de 
l’angle  ESC,  qui  cft  égal  à l’angle  d’incidence  Ce*  j de  mê- 
me A R & F T font  les  finus  des  angles  d’incidence,  fous 
lcfquels  l’eau  frappe  les  deux  extrémités  A & F de  l’arc  A F, 
ou  ce  qui  eft  la  même  chofe,  ce  font  les  finus  des  angles, 
que  fait  la  ligne  de  la  route  avec  les  deux  tangentes  aux  deux 
extrémités  de  l’arc  A F > & T R eft  la  différence  des  finus 
des  complcmens  de  ces  mêmes  angles. 

VIII. 

On  peut  donc  énoncer  en  forme  de  Théorème,  la  raifon 
des  deux  reliftanccs  latérales , difânt  que  la  reftflance  que  t arc 
donné  ACF  fouffre  fuivant  la  direclion  paraltele  à fa  route , eft 
à la  refiftance  qui  eft  imprimée  au  même  arc  dans  la  direclion  per- 
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pendicuLure  a fa  route ; comme  le  felide fait  par  la  différence,  ou 
par  la  fomme , des  fîmes  des  complément  des  deux  angles  et  inciden- 
ce aux  deux  extrémités  de  l arc  , cr  la  fomme  du  quarré  de  cette 
même  différence  jointe  au  triple  des  quarrés  des  fîmes  de  ces  angles 
d incidence  , efl  au  double  de  la  différence  des  cubes  de  ces  memes 
fimts.  De  forte  que  la  ligne  de  la  route  étant  donnée,  il  ne 
lè:a  pis  difficile,  par  le  moyen  des  Tables  des  lïnus , de  dé- 
terminer la  ligne  de  la  force  mouvante.  Car  les  deux  côté'S 
du  rectangle  H I proportionnés  fuivant  le  Théorème , déter- 
mineront la  (filiation  de  la  diagonale  LG,  dont  la  prolonga- 
tion donne  la  ligne  de  la  force  mouvante. 

I X. 

Pour  ce  qui  eft  de  la  raifon  des  viteffes,  avec  lcfquclles 
l’arc  ACF  peut  être  mû  en  diverles  routes,  par  une  meme 
force  mouvante;  on  la  détermine  aulfi  par  le  moyen  des  rec- 
tangles HI.  Car  foit  u la  vitelfe  pour  une  route,  & v la 
vitelfc  pour  une  autre  route:  Soient  aulfi  GH  Sc  GI  les  deux 
côtés  du  re&angle  pour  la  première,  & G h & Gi  les  deux 
côtés  pour  l'autre  route  : Il  eft  clair , par  l’Art.  3,  du  Chap. 
I,  que  les  relïftance  latérales,  pour  la  première  route,  s’ex- 
primeront par  »*.GH  & mh. GI,  & par  conféqucnt  la  re- 
iîftance  moyenne  par  uu.  GL  , & qu'ainfi  la  relïftance  moy- 
enne pour  la  fécondé  route  s’exprimera  aulfi  par  vv.G  l. 
Or  puifque  la  force  mouvante  eft  fuppofée  la  même,  il  fimt 
que  les  rcfiftances  moyennes  dans  les  deux  cas  foient  égales, 
c’eft-à-dirc  ««.GL  = vv.Gl,  partant««:  w = G l:  GL 

;=  cTl  : h ' ^ ^'on  vo*r  » £lue  k quarré  de  la  vitelfe  eft  en 
raifon  réciproque  de  G L , déterminée  par  le  théorème  précédent. 

X. 

1 

Après  ce  que  je  viens  de  démontrer  touchant  la  relïftance 
moyenne  imprimée,  fur  un  arc  de  cercle  mû  dans  l’eau  d’un 
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mouvement  parallèle;  il  ne  fera  pas  difficile  d’en  faire  l'application 
à des  figures  terminées  par  plufieur*  arcs  circulaires , dont  quel- 
ques-uns expofes  au  fil  de  l’eau  , reçoivent  toute  fa  refiflancc  ; pen- 
dant que  les  autres  à l’abri  des  premiers  n’en  reflentent  aucune. 
Car  comme  dans  les  figures  reétilignes , les  reiiftanccs  imprimées 
fur  les  côtés  donnent  par  leur  composition  la  refïftance  moyen- 
ne & fa  direction , de  même  les  reiiftanccs  contre  les  arcs  cir- 
culaires déterminées  chacune  féparément , donnent  la  refiflancc 
moyenne,  & fa  direction,  ou  la  pofition  de  la  ligne  de  la  force 
mouvante. 


CHAPITRE  X. 

Application  de  ce  qui  a été  expliqué  dans  le  Chapitre  précédent  à- 
un  Vaijjcau  qui  a la  figure  de  deux  fiegmens  circulaires  fur 
une  corde  commune . 

L 

REtournons  maintenant  à l'exemple  propofé  dans  l’Article 
premier  du  Chapitre  précédent,  où  H P M Q^cft  la  figure 
d’un • vaiflèau  , compofce  de  deux  fègmcns  égaux  HPM  & 
H Q_M  pris  d’un  même  cercle,  fur  une  corde  commune  HM, 
qui  repréfente  la  quille  du  vaiflèau  : P cft  la  ligne  de  la  plus 
grande  largeur , partant  par  le  centre  du  vaifTcau  B , & divifant 
également  à angles  droits  la  ligne  H M ; BL  eft  la  ligne  de  la 
route  ; B G la  ligne  de  la  force  mouvante , & là  perpendicu- 
laire D C celle  de  la  voile. 

I l 

Il  efl  queftion  de  déterminer  les  pofitions  mutuelles  des  lignes 
de  la  route  B L , & de  la  force  mouvante  B G.  Il  y a deux 
cas  principaux  dont  on  doit  confidcrer  chacun  féparément  : car 
l’angle  LBM  cft  ou  plus  grand , ou  plus  petit  que  l’angle  mix- 

tilignç 
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tiligne  P H R , qui  eft  la  moitié  de  l’angle  de  la  pointe  du 
vaifleau  : Il  cft  vrai  qu'il  y a un  troificme  ras , auquel  l’angle 
LBM  eft  égal  à l’ar.glc  PHB  ou  à PM  B;  mais  celui-ci 
n’eft  qu’un  corollaire  du  premier,  dont  voici  la  folution. 

I I I. 

Soit  S le  centre  de  l’arc  MP  H,  par  lequel  foît  tirée  la  li- 
gne SE  perpendiculaire  fur  la  ligne  de  la  route  LB,  quelle 
rencontre  en  N , & fes  parallèles  F H R , K M T , en  R & T ; 
comme  aufli  l’arc  continué  M P H au  point  E : fuppofé  préfen- 
tement  que  l’angle  LBM  cft  donné , l’angle  F H B , qui  lui  cft 
égal , & fon  complément  à deux  droits  K M B feront  auffi  don- 
nés ; mais  les  angles  invariables  P FI  B & P M B le  lont  auffi  ; 
ôtant  donc  ces  derniers  de  ceux-là  , il  refiera  les  angles  F H P 
& K M P , qui  font  les  angles  d’incidence  de  l’eau  fur  les  deux 
extrémités  H & M de  l’arc  HPM , lefquels  feront  pareillement 
donnés , & partant  auffi  leurs  finus  HR  & MT;  de  même 
que  T R différence  des  finus  de  leur  cOmplémcns.  C’eft  pour- 
quoi , prenez  fur  N T la  partie  N O , qui  fôit  à B N comme 
iMT’  — 2 HR1  à TRxfTR1  + 3 M T1  -f-  3 HR1); 
Si  menez  par  B la  ligne  O B G , qui  fera  , par  l’Art.  4. 
ou  par  le  Théorème  de  l’Art.  8-  du  Chap.  précédent,  la  ligne 
de  la  force  mouvante. 

I V. 

Mais  fi  l’on  fuppofe  l’angle  G B M donné  , St  qu’il  s’agiffe 
de  trouver  l’angle  LBM;  il  faudra  faire  le  calcul,  c-n  mettant 
une  lettre  pour  le  finus  de  l’angle  inconnu  L B M , & la  trai- 
tant enfuitc  comme  connue  , pour  arriver  à la  fituation  de  la 
ligne  B O,  c'eft-à-dire  , à la  détermination  de  l’angle  H B O, 
qui  doit  être  égal  à l’angle  donné  GBM  ; d’où  il  réfultera  une 
équation  , pour  la  détermination  de  l’angle  de  la  dérive  LBM: 
mais  ce  calcul  eft  trop  prolixe,  & l’équation  trop  compofée, 
pour  être  de  quelque  ufage  dans  la  pratique. 

H 3 
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V. 

De  forte  qu’il  vaut  mieux  faire  des  Tables,  en  fuppofant  l'an- 
gle L B M donné , & d’abord  le  plus  grand  qu’il  eft  pofiiblc  , 
c’cft-à-dirc  de  90  degrés  ; & puis  en  le  diminuant  de  degré  en 
degré , de  deux  en  deux , ou  de  trois  en  trois  &c.  félon  qu’on 
fouhaitera  de  le  connoitre  plus  ou  moins  exactement , jufqu’à- 
ce  que  l’angle  L B M devienne  égal  à l’angle  PHM,  ou  que 
la  ligne  B L devienne  parallèle  à la  tangente  de  l’arc  H P M au 
point  H.  De  cette  maniéré , on  trouvera , pour  chaque  angle 
L B M,  celui  G B M qui  lui  répond  , & fon  complément 
MBC  que  fait  la  voile  avec  la  quille,  que  l’on  écrira  dans  les 
Tables  à côté  du  nombre  des  degrés  de  l’angle  LBM  : Ces 
Tables  ferviront  enfuite  à déterminer  indifféremment  la  ligne 
de  la  route  , par  celle  de  la  force  mouvante , ou  par  celle  de 
la  voile  ; & réciproquement  la  ligne  de  la  voile  par  les  précé- 
dentes, & cela  par  la  (impie  infpcCtion  des  Tables,  fans  aucun 
autre  calcul , à moins  que  le  nombre  déliré  ne  tombe  entre 
deux  termes  ; auquel  cas  il  faut  établir  une  règle  de  proportion, 
pour  une  plus  grande  précilion  , conformément  à ce  qu’on  ob- 
serve ordinairement  dans  l’ufagc  de  ces  fortes  de  Tables. 

VI. 

Un  exemple  facilitera  l'intelligence  de  ce  que  nous  venons 
de  dire  touchant  la  conftru&ion  de  cette  Table.  Je  donne  30 
degrés  à l’angle  de  la  pointe  du  vaiffeau  P M Q_,  ou  P H Q_, 
& par  conféquent  1 5;  degrés  à l’angle  P M B ou  P H B ; ce 
qui  fait  que  l’arc  HP  M , ou  H Q^M  , eft  aufti  de  30  degrés, 
6c  partant  la  douzième  partie  de  toute  la  circonférence.  Je  fup- 
pofe  , par  exemple  , que  l’angle  LBM  eft  de  20  degrés;  l’an- 
gle d’incidence  F H P fera  donc  de  5 degrés , & l’angle  T M P 
de  3 5 degrés.  Ainfi  en  fàifant  S P,  ou  le  linus  total  = x 00000, 
on  aura 
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Le  finus  de  y degr.  ou  H R 
fon  quarré  - - - - - 

fon  cube  ------ 

Le  finus  du  compl.  ou  S R - 
Le  finus  de  3J  degr.  ou  MT 
Ton  quarré  - - - 

fon  cube  ------ 

Le  finus  du  compl.  ou  ST  - 
SR  — STouTR  - - - 

fon  quarré  - - 


- - - - =8715 

- ‘ = 7Î9ÎI22J 

- =661914925875 

■ - - - = 99619 

- - - - = 57357 

- - =3289825449 

= 188694518278293 

- - - - =81915 

• - - - = 17704 
- - = 3 1 343  \616 


Cela  donne  TR  * (TR2  + 3MP+3HR5)  = 17704 
><10410761638  = 184312124039152;  & 2MT* 
— 2HR*  = 376065206704836  : on  a donc  BN  : NO  = 
184312124039152  : 376065206704836  = [divifant  chaque 
terme  par  4]  4607803  1009788  : 94016301676209  ; OrBN 
eft  à N O comme  le  finus  total  eft  à la  tangente  de  l’angle 
N B O;  & ainfi  faifimt  4607803 1009788  : 94016301676209 
= 100000  ; 204037  , ce  quatrième  terme  fera  la  tangente  de 
l’angle  NB  O j ou  de  GBL,  lequel  fera  par  conféqucnt  de 
63  degrés,  53  min.  L’angle  GBM  fera  donc  de  83  degrés, 
53  min.  & fon  complément  MBC  que  fait  la  ligne  de  la 
voile  avec  la  quille  fera  de  6 degr.  7 min.  Ainfi  dans  la  Ta- 
ble des  nombres  des  degrés  qui  marqiient  l’angle  MBL,  ou 
la  quantité  de  la  dérive,  on  écrira,  à côté  du  20e  degré,  ce 
qu’on  a trouvé  pour  l’angle  GBM,  ff avoir  83  degr.  53  min., 
& pour  l’angle  MBC  de  la  voile  & de  la  quille,  6 degrés, 


7 minutes. 


V 1 1. 


On  fera  la  meme  opération  pour  toutes  les  autres  fuppo- 
fitions  de  l’angle  LBM,  depuis  le  9ome  degré  jufqu.au  i5me 
degré,  auquel  cas  la  ligne  de  la  route  BL  devient  parallèle 
à la  tangente  de  l’arc  de  cercle  HPM  au  point  H:  ce  qui 
facilite  beaucoup  le  calcul , parce  que  l’angle  d’incidence  FHP, 
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fe  changeant  en  ang'e  d'attouchement,  fait  évanouir  Ton  finus 
HR,  & que  l’autre  angle  d’incidence  PM  T eft  de  30  degrés, 
dont  le  lînus  cft  la  moitié  du  linus  total:  Tel  eft  donc  le  cal- 
cul de  ce  cas  particulier: 

SP  ou  le  finus  total  ------  = 1 00000 

Le  finus  de  o dcgr\  ou  HR  - - - - - = o 

fon  quarré  — o , Ion  cube  -----  =.  o 

Le  finus  de  fon  compl.  ou  SR  - - - = 100000 

Le  finus  de  30  degr.  ou  MT  - - - = 50000 

fon  quarré  -------  — : j 500000000 

fon  cube  -----  = 125000000000000 

Le  finus  de  fon  compl.  ou  ST  - - - = 86602 

SR  — ST,  ou  TR 13398 

fon  quarré  -------  = 179506404 

Ce  qui  donne  TR  x fTR’  + jMT1  + 3 HR*  ) = 13298 
x 7679506404  = 102890026800792 , & 2 MT*  — 2 HR' 
= 250000000000000;  il  fout  donc  foire  comme  ci  - dellus 
102890026800792  : 250000000000000,  ou  [divifont  cha- 
que terme  par  8]  12861253350099:  31250000000000  = 
100000:  242978  qui  fera  la  tangente  de  l’angle  NB  O ou 
GBL,  que  l’on  trouve  de  67  degr.  38  min.  à quoi  fi  on 
ajoute  15  degr.  on  a l’angle  GBM  de  82  degr.  38  min.  & 
fon  complément , l’angle  M B C de  7 degr.  2 2 min. 

VIII. 

Enfin , fi  l’on  liippofe  l’angle  L B M plus  petit  que  l’angle 
PHB,  ce  qui  foit  le  lecond  cas,  que  nous  devons  réfoudre: 
Outre  les  lignes  que  l’on  a tirées  dans  la  F’g.  préccd.  & que 
l’on  fuppofe  aulfi  dans  celle-ci,  concevons  deux  parallèles  à la 
ligne  de  la  route , EX  &ZV,  qui  touchent  les  deux  cotés 
du  vaificau  , l’une  en  E , & l’autre  en  Z.  Soit  de  plus  A S 
une  ligne  droite  qui  joint  les  deux  centres  A & S des  deux 
arcs  H QM  & MPH,  & foit  tirée  A Z,  qui  fera  parallèle 
à S E.  On  voit , qu’au  lieu  que  dans  le  cas  précédent , tout 
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le  côté  H PM  croit  expnfé  à îa  reflftance  de  l’eau , pendant  que 
tout  le  côté  oppofé  H QM  qu’il  mettoit  à couvert , n’en  re- 
ccvoit  aucune  impreflîon  ; dans  ce  cas  au  contraire  la  partie 
HE  du  côté  antérieur  El  PM  comprife  enrtc  l’extrémité  H du 
vaifleau  & le  point  d’attouchement  E , demeurant  à couvert 
ne  reçoit  aucune  impreflîon  ; pendant  qu'une  partie  femblable 
& égale  MZ  du  côté  oppofé  HQM,  comprife  entre  l’extré- 
mité M du  vaifleau  & le  point  d'arrouchement  Z , fe  dé- 
couvrant donne  prife  à l’aétion  de  l’eau.  Il  efl  viliblc  que 
ces  parties  HE  8c  M Z augmentent  à mélure  que  l'angle  de 
la  dérive  LBM  diminue,  jufqu’à  ce  que  cet  angle  s’éva- 
nouifiant  entièrement,  & les  points  E & Z fe  confondant 
avec  P 8c  Cb  les  parties  expofées  à la  rcfiflancc,  & celles 
qui  demeurent  cachées  fe  partagent  également,  par  une  ligne 
perpendiculaire  à la  quille  du  vaifleau  , les  unes  faifant  la 
moitié  du  vaifleau , qui  forme  la  proue  PMQ,  & les  au- 
tres la  moitié  oppofée  du  vaifleau  PHQ.à  qui  l’on  a donne 
le  nom  de  pouppe  ; ce  qui  arrive  lorfque  le  vaifleau  avan- 
ce directement  de  pointe. 

I X. 

Pour  déterminer  donc  la  ligne  de  la  force  mouvante  B G, 
celle  de  la  route  B L étant  donnée  ; il  s’agit  de  trouver  la 
raifon  de  BN  à NO,  c'eft-à-dire,  celle  qui  efl  entre  les  forces 
latérales  totales  de  la  reliftance , dont  l’une  efl  parallèle  & l’au- 
tre perpendiculaire  à la  route;  mais  je  remarque,  que  celle 
qui  efl  parallèle  efl  égale  à là  fomme  de  deux  autres  parallè- 
les totales , & que  celle  qui  efl  perpendiculaire  efl  égale  à la 
différence  de  deux  autres  perpendiculaires,  qui  proviennent 
de  la  reflftance  de  l’eau  contre  les  deux  arcs  M P E & M Z. 
Or  la  raifon  pour  laquelle  il  faut  prendre  la  fomme  des  unes 
& la  différence  des  autres,  confifte  en  ce  que  les  deux  forces 
latérales  parallèles , de  l’un  8c  de  l’autre  de  ces  arcs , ont  une 
meme  tendance  fuivant  B N,  8c  s’aidant  ainfi  mutuellement 
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clics  doivent  être  prifes  enfcmble  ; mais  les  deux  forces  latéra- 
les perpendiculaires  ont  des  tendances  oppofées  l’une  qui  vient 
de  l’arc  ME  laquelle  tend  à agir  fuivanr  ES,  & l’autre  qui 
vient  de  l’arc  MZ  fuivant  Z A;  feavoir  dans  un  fens  oppofé 
à la  précédente  : De  là  vient  qu’il  faut  prendre  la  différence  , 
ou  l’excès  des  forces  perpendiculaires  totales , dont  celle  qui 
provient  de  l’arc  EM  furpaflè  l’autre  qui  vient  de  l’arc  MZ, 
Ainfi  B N doit  être  à N O comme  la  fomme  des  deux  forces 
parallèles,  à la  différence  des  deux  perpendiculaires. 

X. 

Il  s’agit  donc  de  déterminer  ces  forces-là.  Or  je  vois  que- 
les  deux  arcs  MPE  & MZ  font  dans  le  cas  de  l’Art,  y.  du 
Chapit.  IX;  chacun  de  ces  arcs  étant  frifé  par  le  cours  de 
l’eau , l’un  au  point  E , & l’autre  au  point  Z ; Et  M T efl  le 
finus  de  l’arc  E P M , ou  de  l’angle  d’incidence  E M T fur 
l’extrémité  de  cet  arc  ; de  même  que  M t [ = HR]  eft  le 
finus  de  l’arc  M Z [ = HE],  ou  de  l’angle  d’incidence  ZMz 
fur  l’extrcmité  de  cet  arc.  Telle  eft  la  raifon  pour  laquelle 
TE  x (TE1  + jMT’jjà  t Z x (/Z1  4-  jM/3J  ou  RE 
x (RE1  4-  3 H R1  J expriment  les  deux  refiftanccs  parallè- 
les, qui  viennent  des  arcs  ME  & MZ:  Et  aMT* , & îM/* 
ou  îHR!,  expriment  les  deux  reliftances  perpendiculaires 
qui  viennent  de  ces  mêmes  arcs. 

X I. 

Soit  donc  fait,  en  confcquencc  de  nôrc .raifonnement  BN: 
NO  =TEx  (TE1  4-3  MT1)  4-  RE  x fRE1  4-  3 HR1): 
1 MT*  — 2 HR*  : Et  foit  tirée  la  ligne  O B ; O B fera  la 
ligne  de  la  rcfiftance  moyenne , & fa  prolongation  BG , mar- 
quera la  ligne  de  la  force  mouvante. 


X I L 


Digitized  by  Google 


MANOEUVRE  DES  VAISSEAUX.  67 

X I I. 

Un  exemple  de  ce  fécond  cas  fera  voir  l’application  de  la 
règle:  Je  fuppofe  le  meme  vaiflèau  dont  l’angle  de  la  pointe 
PMQ.cH  de  30  degrés.  Mais  foit  l’angle  de  la  dérive  LBM 
[ F H B = TM  B j plus  petit  que  P H B : Donnons  lui  j ar 
exemple  to  degrés;  d’où  il  fuit  que  l’angle  d’incidence  TME, 
ou  lVc  EM  qui  en  cft  la  mefure,  aura  25  degr.  Et  l’are  MZ 
ou  HE,  5 degr. 

Le  lînus  total  - --  --  --  - ■ — ■ 100000 

Le  (inus  de  y degr.  ou  HR.  - - - - - =8715 

fon  q narré  - 75951223 

fon  cube  -------  = 661914925875 

Le  (inus  verfe  RE-------  - = 381 

fon  quarré  - --  - - - - - — 145161 

Le  finus  de  2y  degr.  ou  MT  - - - - =42261 
fon  quarré  -------  =1785992121 

fon  cube  ------  = 754778i302yy8i 

Le  (inus  verfe  TE------  - = 9370 

fon  quarré  - --  --  --  - = 87796900 

Ceci  connu  on  aura  TE  x (TE1  + 3MTJ  + RE  x 
(RE1  + 3 HR1)— 937oxî44î773263  Eî102<5895474310] 

+ 381  x 227998836  [ 868675 y6y 16 ] = 5 1 1 13763030826; 
& 2 MT*  — 2 HR*  = 14963 1796199412,  Que  fi  l’on 
fait  l’analogie  y 1 1 13763030826 : 14963  1796199412  [=BN: 
NOj  = looeoo:  292743,  ce  quatrième  nombre  fera  la 
tangente  de  l’angle  NB  O,  ou  GBL,  qui  aura  par  consé- 
quent 71  degrés,  8 min.  lequel  étant  augmenté  de  10  degr. 
donne  l’angle  GBM  de  81  degrés,  8 minutes,  dont  le  com- 
plément M B C , qui  eft  l’angle  que  fait  la  ligne  de  la  quille 
avec  celle  de  la  voile,  eft  de  8 degrés,  52  minutes. 
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CHAPITRE  XI. 

Avis  touchant  la  confiruclton  des  Tables  pour  la  détermination  de 
U route , de  U fit  nation  de  la  ij  utile , (fi  de  la  uitejfe  du 
Vaifeau  en  forme  de  Jègmens  combinés. 

Aiepnfe  de  feu  Air.  H U G U E N s. 

I. 

ON  voit  aflcz  par  tout  ce  que  je  viens  d’expliquer,  la  ma- 
niéré dont  on  peut  conftruire  des  Tables  propres  à déter- 
miner les  fituations  de  la  voile  & de  la  quille , quand  la  quan- 
tité de  la  dérive  cft  donnée  , & par  lefqucllcs  on  trouveroit  ré- 
ciproquement la  route  & l’angle  de  la  dérive,  la  lituation  de 
la  quille  & de  la  voile  étant  donnée.  Ces  Tables  deviendraient 
encore  d’une  plus  grande  utilité , fi  à ce  que  nous  venons  de 
dire , on  ajoûtoit  la  fupputation  des  vitefles  , qui  répondent  à 
chaque  quantité  de  dérive , & dont  les  quarrés  ( par  l’Art.  9. 
du  Chap.  IX.)  font  réciproquement  proportionels  à la  dia- 
gonale du  rectangle , dont  les  côtés  expriment  les  forces  laté- 
rales de  la  rclîftance  , c’cft-à-dirc  que  uu  eft  ici  = 1 : A pour 
le  premier  cas  , & = 1 : B pour  le  fécond  cas  ; je  fuppofe 
A = V ( ( TR  x ( T R3  4-  3 MT1  + 3 HR1))*  d-faMT’ 
— 2HR*  )*),  & B =\l (( TÉ x ( TE2  + 3M  T*  ) + RE  x (RE1 
+ 3 H R*  ) )»  + f2MT*  — îHR')1).  Je  fai  que  ce  calcul 
dc\  iendroit  pénible  , mais  un  habile  calculateur  trouvera , par 
fon  induftric  des  moyens  d’en  abréger  la  prolixité. 

I I. 

La  commodité  qu’on  retirerait  de  ces  Tables  recompenfcroit 
largement  de  toute  la  peine  qu’on  aurait  eue  à les  compofcr  : 
Car  on  ferait  en  état,  non  feulement  de  diriger  le  vaifl’eau  pour 
faire  le  plus  avantageufement  la  route  qu’on  fc  propofoit,  mais 
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auffi  de  refoudre  fur  le  champ  les  plus  importantes  queftions , 
qu’on  lait  fur  cette  matière  ; comme  , par  exemple , la  manière 
de  gagricr  le  plus  au  vent  ; de  trouver  les  plus  avantageufes  fi- 
tuations  de  la  quille  ou  de  la  voile,  l’une  ou  l’autre  étant  don- 
née , pour  fuir  le  vent  &c.  On  pourrait  conter  d’aurant  plus 
furcment  fur  ces  Tables,  que  le  vailleau  aurait  une  figure  plus 
approchante  de  celle , qui  eft  compofée  de  deux  fegmens  circu- 
laires, telle  que  nous  l’avons  fuppofé  ici.  On  verrait  combien 
s’éloigne  de  la  vérité  la  règle  que  Mr.  le  Chevalier  R EN  A U 
établit  pour  déterminer  la  "dérive  [ fur  laquelle  eft  bâtie  toute 
fa  Théorie]  lorfqu’il  prétend  , que  la  tangente  de  l'angle  que 
fait  la  ligne  de  la  force  mouvante  avec  la  quille , & la  tangen- 
te de  l’angle  de  la  dérive , obfervcnt  conftammcnt  une  raifon 
donnée  , [ fans  avoir  égard  à la  figure  du  vaifleau  ] & égale  à 
celle,  qui  eft  entre  la  refiftancc,  que  le  vailfcau  trouve  à fen- 
dre l'eau  avec  fon  côté , & la  refiftancc  qu’il  trouve  à la  fendre 
avec  fa  pointe. 

- I I I. 

Quand  nous  n’aurions  d’autres  preuves  , que  celles  que  l’on 
peut  tirer  des  trois  exemples  que  nous  avons  calculés , toujours 
y en  auroit-il  aflez , pour  démontrer  que  la  règle  de  M.R  E N a U 
ne  pourrait  pas  fubfiftcr.  En  effet  le  premier  donne  l'angle  de 
la  ligne  de  la  force  mouvante  & de  la  quille  de  83  degr.  53 
min.  dont  la  tangente  eft  -----  - =933154, 

l’angle  de  la  dérive  de  20  degr.  dont  la  tangente  =36397. 
Le  fécond  exemple  donne  pour  l’angle  de  la  ligne  de  la  force 
mouvante  & de  la  quille  , 8a  degr.  38  minutes  , dont  la 

tangente  = 773480, 

l’angle  de  la  dérive  15  degr.  dont  la  tangente  - = 26794. 
Le  troificme  exemple  donne  pour  l’angle  que  fait  la  ligne  de 
la  force  mouvante  avec  la  quille  81  degr.  8 min.  dont  la 

tangente - - - - - =641026, 

l’angle  de  la  dérive  10  degr.  dont  la  tangente  - = 17632. 

I 3 Mais 
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I V. 


Mats  il  s’en  faut  beaucoup , que  ces  trois  raifons  ne  foicn* 
égales  entr’elles  , puifque  la  première  étant  à peu  près  comme 

2 6 à î , la  féconde  comme  29  à 1 , & la  rroificme  comme 
36  à 1 , pas  une  de  ces  trois  raifons  n’eft  comme  la  refinance 
que  le  vailfeau  trouve  à fendre  l’eau  avec  le  coté , à la  rc finan- 
ce qu’il  rencontre  en  la  fendant  avec  fa  pointe  ; ce  qui  fe  véri- 
fiera encore  fi  l’on  prend  la  peine  de  chercher  la  raifon  de  ces 
deux  refiftances  par  le  moyen  de  nos  deux  analogies  B N : N O 
— TR*(TRI4-3MT*4-3HRÎJ:  iMT1  — 2 H R* , 
& BN:NO  = TEx(TEî+3\1Tî)  + REx  ( R E*  4- 

3 H R1)  : 2 MT'  — 2 HR'  : Dans  la  première  defquclles , fi 
l’on  fuppofe  l’angle  de  la  dérive  de  90  degrés , & dans  la  fé- 
condé fi  l’on  fuppofe  l’angle  de  la  dérive  de  o degré;  il  cfl 
manifefte,  que  les  deux  premiers  termes  TR  x(TR>  + &c.) 
& TE  x (TE*  4-  &c.  ) qui  expriment  les  rcfifiances  latéra- 
les parallèles  , exprimeront  dans  ces  fuppolitions  les  refiftances 
moyennes  elles-mêmes , puifque  celle-ci  ont  leur  direction  pa- 
rallèle à la  ligne  de  la  route  , & que  les  latérales  perpendicu- 
laires font  nullcs  dans  ce  cas. 

V. 

Obfcrvons  donc  quelle  proportion  règne  entre  TRx  ( T R* 
4-  &c.  ) & TEx  ( TE1  + Sic.  ) dans  les  mêmes  fuppoutions» 
Or  on  voit  que  LBM  ( Voiez  la  Fig.  XIV.  ) étant  de  90  dc- 
gr.  TR  deviendra  = MH,  & MT,  HR  deviendront  cha- 
cune = BS;  & partant  TRxfTR’  + j MT1  4-  3 H R*) 
fc  changera  en  MH  xfMH' +«  BS‘Ji  on  voit  aulfi  que 
LBM  L Voyez  la  Fig.  XV.  ] étant  de  o degré  : TE  & RE 
dégénèrent  en  B P , MT  en  MB,  & H R en  H B =M  B; 
ce  qui  fait  T E * (TE*  4-  3MT»  ) 4-  R E X (RE1  4-  3 HR1) 
= 2 B P x 1 B P1  4-  3MB1);  ainfi  en  comparant  M H x 
( M H 4-  <5  B S*  ) , ou  [à  caufe  que  MH  = 2M  B j 2 MB 
4-  ôBS*)  avec  2BP  x (BP1  4-  3 MB*),  ou  [à 

caufe 
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caure  que  4M  B'  + 4BSi  = 4SPJ,  & B Pi  + MB5  = P M* 
= 2S  P B J coin;, arant  MBx(  2 SP1  + B S1  ) avec  B P x (SPB 
+ MB‘)  ; nous  aurons  la  proportion  entre  les  deux  rdiftanccs 
contre  le  côté  & la  pointe  : Je  mets  donc  SP,  ou  le  finus 


total  --------  - - - • — - 100000 

MB  finus  de  l’arc  MP  de  ty  degrés  - - - = 25882 

SB  finus  du  complément  - -----  — 96593 

B P finus  verfe  du  même  ------  = 2407 


Ce  qui  donne  MB  * f aSP1^- BS1;  : BP  x (SPB  + MB1) 
= i2<îy2073po6ipo3  : 57383P531178  : Mais  le  premier  de 
ces  nombres  contient  l’autre  plus  de  220  fois}  la  rcfiftance  que 
le  vailleau  fouftre  en  fendant  l’eau  avec  le  côté , fera  donc  plus 
de  220  fois  plus  grande  que  celle  qu’il  rencontre  en  la  fendant 
avec  la  pointe } en  forte  que  la  raifon  de  ces  deux  rcfifiances 
eft  encore  plus  de  fix  fois  plus  grande  que  la  raifon  de  36  à 1 , 
qui  eft  pourtant  la  plus  grande  raifon  de  nos  trois  exemples  en- 
tre la  tangente  de  l’angle  de  la  ligne  de  la  force  mouvante  & 
de  la  ligne  de  la  quille , & la  tangente  de  l’angle  de  la  dérive. 
Ce  qui  fait' voir  que  la  rcglc  de  Mr.  R E N A U pour  déterminer 
la  dérive , quelque  vraifemblance  qu’elle  ait , n'eft  pas  à beau- 
coup près  approchante  d’une  jiiftcffe  pafiable  j & que  pour  la 
bien  déterminer,  il  faut  néccflàirement  recourir  à la  confidera- 
tion  de  la  figure  du  vaificau  , dont  la  diverlité  peut  caufer  une 
fi  grande  différence  dans  le  rapport  de  la  fituation  de  la  route, 
8c  de  la  ligne  de  la  force  mouvante,  qu’il  peut  arriver,  comme 
je  l’ai  prouvé  ci-deifus  pour  la  figure  d’un  parallélogramme  rec- 
tanglc  , que  la  ligne  de  la  route  fâffe  avec  la  quille  un  plus 
grand  angle,  que  ne  fait  la  quille  elle-même  avec  la  ligne  de  la 
force  mouvante,  quoique  cela  femble  hors  de  toute  apparence. 

V I. 

Il  paroît  que  Mr  Huguens  réfutant  une  des  méprifes  de 
Mr.  Renau,  touchant  la  détermination  de  la  viteffe.  n’a  pas 
remarqué  U féconde  méprife,  où  eft  encore  tombé  Mr.  Re- 

nau, 
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N A u au  fujct  de  la  dérive , quoique  d’une  plus  grande  consé- 
quence. On  voit  meme  clairement , qu’il  lui  a paiïé  cette  er- 
reur comme  une  chofe  véritable,  dont  il  convient;  En  voici 
trois  preuves  : i°.  Dans  fa  remarque  fur  le  livre  de  Mr.  le 
Cbev.  Renau  inférée  dans  la  Bibliothèque  univerfclle  du  mois 
de  Septemb.  de  l’Annce  i<5oq , au  4 paragraphe,  il  ne  fait 
conlifler  toute  la  méprife  de  Mr.  Renau  que  dans  ce  qu'il  'veut 
que  le  vai  feau  foit  parvenu  de  Ben  L D ANS  LE  MEME  TEMPS 
( voy.  fa  Figure)  qu’il  /croit  parvenu  de  B en  G;  écrivant  ces  mots 
dans  le  même  temps  en  d’autves  lettres , pour  faire  remarquer,  qu’il 
ne  lui  contcftoit  pas  la  poiition  de  la  route  B L , mais  feule- 
ment le  temps,  ou  la  viteffe  pour  parcourir  BL.  2*.  Au 
dernier  paragraphe  de  fa  piece , où  il  marque  la  raifon  pour- 
quoi la  confédération  de  la  dérive  apporte  beaucoup  de 
difficulté  à cette  Théorie  , il  affirme  , que  pour  déterminer 
la  dérive,  il  tfl  néce (faire  d’avoir  égard  non  feulement  an  plus 
de’ difficulté  que  ■ le  vaifeau  a en  fendant  C eau  avec  le  •côté  qu’a- 
vec fa  pointe , ainft  qua  fait  Air.  R E N A LT , mais  encore  à f tm- 
puifion  differente , que  reçoit  le  corps  du  vai  feau  par  le  vent , fur 
tout  par  les  côtés-.  Tout  comme  fi,  en  fàifant  abftraétion  de 
cette  impulfion  du  vent  fur  le  corps  du  vaiiTcau  , l’unique 
& la  véritable  maniéré  de  déterminer  la  dérive  étoit  fondée 
fur  la  raifon  des  rcliftances  de  l’eau  contre  le  côté  du  vaif- 
feau  & contre  fi  pointe , fans  aucun  égard  à fa  figure , donc 
il  ne  fait  pas  feulement  mention.  3*.  Dans  la  répliqué  qu’il 
publia  à la  réponfe  de  Mr.  Renau  ; il  dit  fur  la  fin  que 
cette  Théorie  comme  Cavoit  donnée  Air.  ReNAU  fer  oit  vraie , 
fi  les  refi/lances  de  f eau  étoient  comme  les  vitefes  du  vaifeau , au 
lieu  quelles  font  comme  les  quartés  de  ces  vitefes.  Or  je  pré- 
tens,  quelle  ne  feroit  pas  plus  vraie  dans  une  fuppolîron 
que  dans  l’autre,  entant  quelle  regarde  la  quantité*  de  la  dé- 
rive. Car  il  eft  aifé  de  voir  que  la  con  îdération  de  la  figu- 
re du  vaiffeau  doit  toujours  lervir  de  fondement  à la  déter- 
mination de  cette  quantité  , quelque  fuppofition  qu’on  fafl’c 
pour  le  rapport  entre  les  rcfiftances  & les  vitefles. 

CHAPI- 
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CHAPITRE  XII. 

De  f endroit  le  plue  commode  pour  planter  le  Mât  dans  le  Vaijjeau , 
afin  qu'il  mette  la  rcfiftance  de  Peau  en  équilibre. 

L 

AVant  que  de  finir  ce  difeours  il  cft  à propos  d’avertir  , 
que  bien  que  la  ligne  B G , telle  que  nous  l’avons  déter- 
minée par  rapport  à la  ligne  de  la  route  BL,  marque  la  direc- 
tion de  la  ligne  de  la  force  mouvante , ou  l’angle  quelle  doit 
faire  avec  la  quille  B M ; on  ne  fait  pourtant  pas  encore  de 
quel  point  de  la  quille  cette  ligne  doit  partir , ou  en  quel  point 
B doit  être  arboré  le  Mât , afin  que  la  refiftance  de  l'eau  con- 
tre le  vaiflfeau  fe  partage  fi  bien  de  côté  & d’autre  de  B G,  qu’il 
v ait  équilibre  entre  ces  deux  parties  de  la  refiftance , & que 
l’une  ne  falfe  pas  plus  d’effort  que  l’autre , pour  tourner  le  vaif- 
feau  autour  du  point  B , où  cft  le  mât , qui  en  eft  comme  le 
pivot. 

I I. 

Je  fai  que  ce  point  B ne  peut  pas  être  fixe,  & qu’il  chanre- 
ra  félon  le  changement  de  la  dérive  ; c’eft  pourquoi  on  plante  le 
mât  environ  dans  le  point  dn  milieu  du  vaifleau , afin  qu’il  foit 
à peu  prés  également  proche  de  tous  les  véritables  endroits  où 
il  le  foudroit  mettre  pour  toutes  les  differentes  dérives  j & le 
peu  d’effort  que  fait  la  refiftance  de  l’eau  d’un  côté  plus  que 
de  l’autre  j & quiferoit  tournoyer  le  vaifleau  au  tour  de  B,  peut 
être  aifément  contrebalancé  par  la  direction  du  gouvernail  pour 
empêcher  que  le  parallelifme  du  mouvement  de  la  quille  HM 
ne  foit  troublé.  Il  eft  pourtant  aufli  vrai,  que  plus  cet  excès 
d’effort  que  le  gouvernail  doit  détruire  eft  grand,  plus  il  y a 
de  force  perdue  dans  celle  qui  foit  avancer  le  vaifleau,  & par 
conféquent  la  vitefle  en  fera  plus  retardée.  Car  il  eft  vifible, 
Joan.  Bernoulli  Opéra  omntA  Tom.  II.  K que 
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que  l'effort  de  la  rcfiftance  étant  balancé  contre  le  mât , le  gou- 
vernail pourra  demeurer  dans  l’ina&ion,  c’eft-à-dire,  dans  une 
fituarion  parallèle  à la  ligne  de  la  route , pendant  que  le  vaif- 
feau  gardera  toujours  le  parallélilme  de  Ion  mouvement,  en- 
fo rte  que  la  force  du  vent  n’ayant  pas  à vaincre  la  refiftance  du 
gouvernail , elle  fera  employée  toute  entière  à faire  avancer  le 
vaiffeau. 

I I I. 


Aulïi  ne  fera-t-il  pas  tout  à fait  inutile  , de  démontrer  ici 
une  manière  de  déterminer  pour  chaque  route  C axe  de  la  re- 
fiftance  moyenne  [j’appelle  ainlt  la  ligne  B G,  qui  met  en  équi- 
libre la  refiftance  de  part  & d’autre]  & partant  le  point  où 
doit  être  placé  le  mât,  qui  fera  celui  où  cer  axe  coupe  la  ligne 
de  la  quille.  Je  m’étonne  que  ni  Mr.  R EN  au  ni  Mr.  Hu- 
G u E N s n’ayent  point  fongé  à cette  queflion , qui  paroît  pour- 
tant affez  cllèntielle  à la  Théorie  de  la  Manœuvre  des  vaif- 
feaux. 

IV. 

xVvii  Soit,  commc  dans  *a  Eig.  XII.  ACF  un  arc  d’une  cour- 
Fig.  16.  be  quelconque  inû  dans  l’eau  fuivant  la  direétion  A M > AG 
perpendiculaire  à A M , fur  laquelle  font  prifes  les  abfciffes  A B, 
qui  répondent  aux  ordonnées  BC  parallèles  à AM.  Nous 
avons  démontré  que  chaque  élément  ou  différentielle  de  la 
courbe  Cr  cil  poulie  par  la  rcfiftance  fuivant  la  perpendiculaire 
CD  avec  une  force  proportionnelle  à dx1  : dt  ; laquelle  étant 
décompofée  en  deux  forces  latérales  , donne  pour  la  parallèle  à 
AM  fuivant  CB,  dx1  : dt *,  & pour  la  perpendiculaire  lui- 
vant  C O , dx 1 dy  : dt1.  Ainfi  conlidcran;  les  forces  parallè- 
les fuivant  C B , comme  appliquées  aux  points  B , & les  for- 
ces perpendiculaires  fuivant  CÔ,  aux  points  Qj  nous  aurons 
une  efpece  de  levier  GAZ  à deux  bras  G A & Z A qui 
font  un  angle  droit  GAZ,  & qui  font  chargés  dans  tous  leurs 
points  B & Q,,  des  forces  proportionnelles  à dx'  : dt 1 & 
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dx*  dy.  dt »,  lefquelles  agiflcnt  perpendiculairement  les  unes 
fur  AB  3 & les  autres  fur  A Z. 


V. 

Ou  fi  on  aime  mieux  on  pourra  prendre  GAZ,  comme 
deux  lignes  inflexibles  en  forme  d’équerre , & pefantes , dont 
les  poids  élémentaires  aux  points  B & Q_  obfcrvcnt  la  meme 
proportion,  lavoir  de  dxl  : dt*,  & de  dx * dy  : dt*. 

V I. 

De  quelque  maniéré  que  l’on  confidère  donc  la  chofe , il  eft 
clair , que  fi  au  centre  de  force  , ou  de  pefanteur , R de  la  li- 
gne A G on  applique  la  ligne  K R,  cette  ligne  deviendra  l'axe 
de  l’cquilibre  de  toutes  les  forces,  qui  agiflcnt  fur  AG,  ou 
de  toutes  celles  qui  agiflcnt  fuivant  la  meme  direction  fur  l’arc 
A C F s c’eft-à-dire  que  KR  cil  l’axe  des  forces  latérales  pa- 
rallèles, qui  les  balance  également,  ou  qui  les  foutient  en  équi- 
libre. Par  la  même  raifon  T X , appliquée  au  centre  de  for- 
ce , ou  de  pefanteur , de  la  ligne  A Z , fera  l’axe  des  forces  la- 
térales perpendiculaires,  qui  les  met  en  équilibre. 

V I I. 

Le  point  S , où  fc  rencontrent  ces  deux  axes  d’équilibre  , 
fera  donc  le  centre  où  fe  réunifient  toutes  les  forces  , tant  pa- 
rallèles que  perpendiculaires,  c’eft-à-dirc,  toute  la  refiflarce  que 
l’eau  lait  à l’arc  ACF:  Ainfi  la  ligne  droite  N V qui  pafle  par 
ce  centre  S,  & qui  eft  parallèle  à la  ligne  de  la  force  mou- 
vante LG,  dont  nous  avons  ci-dcflùs  déterminé  la  dircéiion, 
fera  l’axe  de  la  refiflancc  moyenne  ; qui  aura  cette  qualité,  que 
fi  au  point  S,  ou  dans  un  autre  point  de  la  ligne  NSV,  on 
attache  une  corde  infiniment  longue , pour  traincr  fuivant  la  di- 
rection SV  le  plan  AGF  terminé  par  l’arc  ACF,  que  je  fup- 
pofe  être  fcul  expofé  à l’aétion  de  la  rcfiflance,  le  mouvement 

K a fe 
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fe  fera  fuivant  la  direction  S K , nonobftant  la  direélion  S V 
de  la  force  qui  traîne  ; & la  rcfÏÏlance  contre  l’arc  A P fera 
contrebalancée  par  la  rcfiftance  contre  l’arc  F P. 

VIII. 

Ou  fi  fuppofant  le  plan  AGF  en  repos,  & attaché  à la 
corde  S V d’une  longueur  quelconque  , un  torrent  heurte  con- 
tinuellement contre  l’arc  ACF,  fuivant  la  dre&ion  KS,  on 
Z Aj  je  dis  que  non  feulement  le  plan  AGF  ne  pourra  pas 
être  entraîné  , mais  âulfi  qu’il  ne  pourra  pas  être  tourné  autour 
du  point,  oh  eft  attaché  la  coule  , à caufe  de  l’équilibre,  qui 
fe  fait  entre  les  deux  parties  de  l’aftion  de  l’eau  fur  les  deux 
arc  AP  & F P : enfortc  qu’il  demeurera  fufpendu  comme  im- 
mobile , & bandera  la  corde , de  toute  la  force  que  le  tor- 
rent peut  imprimer  à l’arc  ACF  ; & que  fi  la  corde  venoit  à fe 
rompre  , le  plan  AGF  commenceroit  dans  le  premier  moment 
à dcfcc-ndrc  , non  point  fuivant  la  direction  du  torrent  SR,  mais 
fuivant  S N;  quoi  qu’il  foit  vrai,  que  ce  mouvement  oblique 
s’accommodcroit  dans  la  fuite  peu  à peu  au  mouvement  de  l’eau, 
à mcfurc  que  le  plan  entraîné  par  le  torrent  feroit  enfin  par- 
venu à une  vitelfe  égale  à celle  du  torrent. 

I X. 

Ce  font  là  des  raifonnemens,  qu’on  pourroit  aifément  véri- 
fier par  l'Expérience,  qui  ne  manqueroit  pas,  à coup  fur,  de 
décider  en  faveur  de  ma  méthode  d’expliquer  la  nature  de  la 
dérive , & de  déterminer  les  lignes  de  la  route  & de  la  force 
mouvante  l’une  par  l'autre  , comme  aulfi  l’axe  de  la  refiftance 
moyenne. 
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CHAPITRE  XIII. 

De  l Axe  & du  Centre  de  U re/t/lance  moyenne  de  t eau , dé  ter  minet 
par  une  conjlrucüon  géométrique. 

I. 

J’ A I fait  voir  que  pour  déterminer  Taxe  de  la  refinance  moyen- 
ne , il  s’agit  de  trouver  les  centres  de  gravité  R & T , des 
deux  lignes  A G & A Z pefantes  , dont  les  clemens  de 
pefantcur  foient  relpedivement  comme  dx ’ : d t1  & dx*dy:  dt *. 
Or , par  les  principes  de  la  Statique  , on  trouve  le  centre  de 
gravité  de  plufieurs  poids  en  ligne  droite , en  divifant  la  fom- 
mc  des  moments  de  ces  poids  par  la  fomme  des  poids  mêmes  ; 
par  le  moment , on  entend  le  produit  d’un  poids  par  fa  diftance 
à un  point  fixe,  que  l’on  prend  pour  le  point  d’appui,  ou  pour 
le  centre  du  mouvement.  Ainfi  prenant  A pour  ce  point , on 
aira  le  moment  de  toute  la  ligne  AG  [compofée  d’une  infinité 
de  poids]  = C(xdx*  : dt*  ),  bien  entendu  qu’on  fuppofe  x 
devenir  = AG  = r.  La  Tomme  des  poids  eft /(dx * : dt 1 ); 
donc  AK=/(xdx*  : dt*  ) divifé  par  /(dx*  : dt*  ).  Il  en  eft 
de  même  de  A T,  qui  Te  trouvera  = /(ydx*  dy  : dt * ) divifé 
par  / ( dx*  dy.dt*  ). 

I I. 

Si  ACF  eft  un  arc  de  cercle , ces  valeurs  de  A R & de 
AT  deviennent  encore  fort  à propos  intégrables,  & peuvent 
par  conféquent  Te  conftruîre  par  la  Géométrie  ordinaire.  Car 
tranfportant  à la  Fig.  XVI.  les  lettres  algébraïques  de  l’Art.  4. 
du  Chap.  IX.  on  aurax^v1  : dt 7 = (bbx — x 1 + îbxx)  dx\  aa , 

dont  f intégrale ( • bbx * — r ,v4  + j h x*  '):  a a , & comme 

/(dx*  : dt*)  a été  trouvé  = (bbx — ^ x*  + bxx  ) : aa,  par 
la  fubftitut’on  il  viendra  AR=rr(  ;//.v*  — _[  .v4  + \ hx*  ) : (bbx 
y-v*  + bxx  J = ( ôlbx — 3 a.1  + 2 bxx)  : ( 1 ibb — axx+ltbx). 

K 3 De 
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De  plus  on  aura  ydxidy.  dt1 — b 4-  ( bb  — xx  + zhx) 

multiplié  par  (h — x ) yj  ( bb — xv-f-  j hx)  dx:  aa,  ce  qui  produit 

(( bh^-bx)  y/  (bb xx  -J-  2 hx)-\-hbb 3 bxx  -f-  2 bhx bbx~ J— jc*)  dx  : m 

dont  l’intégrale  = ( — \b(bb  — xx-\~  2 hx ) 1 -\-hbbx — hx ’ + 
hhxx  — l-  bb  xx  + ± x*)  : 4 a i mais  cette  quantité  par  la  fup- 
pofition  de  .v=o,  devient  — jb 4 : aa  ; ce  qu’il  faut  joindre 
fous  le  ligne  contraire  à l’intcgrale  trouvée , pour  la  Étire  éva- 
nouir dans  le  cas  de  x = o ; ainfi  nous  aurons  f ( ydx1  dy  : dt1  ) 

='—■ — xx-{-2bx)  1 -\-kbbx — hx 1 -{-hhxx — i bbxx-\~ j x4+ J ê+)  : a* 

& puifque  f(dxldy  : dt1)  a été  trouvé  =( 'r(bb — x.*+  zhx ) r — \b')\  a* 
en  fubftituant  on  aura  A T = ( — j (bb  — xx  + 2 hx  )‘  + h bbx 
— hx 1 -4 -hhxx  — l bb  xx  + Sx*  + f b*):  (S(bb — xx+ihx  ) * 
— ***)• 

I I I. 


Ayant  ainfi  déterminé  A R & AT,  on  aura  S le  centre  de 
la  refiftance  moyenne,  comme  aulfi  la  pofition  de  SV  parallè- 
le à LG,  qui  fera  l’axe  de  l’équilibre  de  la  refiftance;  mais 
je  ne  m’arrête  pas  à chercher  par  une  operation  géométrique  la 
conftruétion  de  ces  deux  lignes  A R & A T exprimées  analy- 
tiquement; elle  deviendrait  trop  pénible,  & je  la  néglige  a- 
vcc  d’autant  plus  de  raifon,  que  j’enfeignerai  une  aumveonf- 
truétion , beaucoup  plus  courte  & plus  fimple,  tirée  de  la  con» 
fideration  particulière  des  forces,  qui  tendent  toutes  vers  un 
point  donné,  après  que  j’aurai  fait  remarquer  les  cas  les  plus 
faciles , qui  fuivent  de  ces  exprclfions  analytiques.  Si  b = o , 
c’eft-à-dire , fi  l’eau  frife  l'extrémité  A , & partant  fi  h = a ; 
alors  A R fera  = ( — 3 ata:  -f-  $ax  ) : ( — 4.*  + 1 2 a ) , ou 
[mettant  c pour  x]  ( — 3 cc  + $4c)  : ( — 4 c + 12  a),  & 

j 

AT  = ( — 3 ax * + 3 aaxx  + |x4)  : ( — xx  +2  nx  )l  j 

ou  f — 3 ne'  + 3 aacc  + * c*  ):  ( — ce  + 2 ac )T=iv/ (iae 
— ce  ) = l GF. 

IV. 
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Ce  qui  donne  occafion  à la  conftruftion  fuivantc:  Soit  don- 
ne  un  arc  de  cercle  quelconque  A P F,  mû  dans  l’eau  fuivant Xfig,  ,7. 
la  tangente  A T ; N , cft  le  centre  de  cet  arc  ; N A , le  rayon 
au  point  d'attouchement;  F G,  perpendiculaire  fur  NA;  AE, 
diamètre  du  demi-cercle  AFE.  Prolongez  AE  en  Y,  en  for- 
te que  EY  = au  rayon  : Prenez  NR  = aux  trois  quarts  de 
la  troifieme  proportionnelle  de  Y G à E G : Elevez  la  per- 
pendiculaire RS,  & la  faites  = aux  trois  quarts  de  G F : 

Tirez  enfin  N S ; je  dis  que  le  point  S fera  le  centre  de  la 
rcfiftance  moyenne , & N S l’axe  de  l'équilibre  de  la  refiftan- 
cc  moyenne. 

Démonstration. 

Car  [nommant  comme  dans  l’analyfe  AN,  ou  NE  — 4 
= E Y,  & AG=r  ] on  aura  Y G [34 — r]:  EG  [2  a — r] 

=EG  [ 14 — c ] : *aa  4 ~~~C * d°nt  trois  quarts  ( 1 2 ma 

— 12  4c  + 3 ce'):  ( 12  4 — 4 c ) = [ par  conftr.  ] NR  ; par 
conféquent  AR  r AN  — NR]  = ( 8 ac  — 3 ce):  (124 

— 4c),  & AT  [RS  J cft  [par  conftr.  ] =|  GF:  donc 
le  point  S eft  le  centre  de  la  rclîftance  moyenne  ; ce  qu’il  fal- 
loir démontrer  en  premier  lieu.  De  plus  RS:  R N = [par 

conftruâ.  ] { GF  ou  | V ( 2 ac  — ce)  : 1 2 ' 1 2 / ‘ \ c e 

= [en  divifant  par  V ( 2 a — c ]]  y/ c : ^ ^ 2 IZÛ. 

3 4 c 

= [ multipl.  par  ( 3 4 — c)Vc]  3 ac — cc:  (ia  — c)  V (lac  — cc)= 

[par  l’Art,  j.  du  Chap.  IX.  ] GH  : G I,  ou  HL.  DoncNS' 
cft  parallèle  à LG;  donc  aufti  NS  cft  l’axe  de  l’équilibre  de 
la  reliftance  moyenne  ; cc  qu’il  fàlloit  démontrer  en  fécond  lieu. 


Vi 


i 
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Mais  fans  faire  aucun  calcul  analytique , la  confideration  de 
la  prcflîon  du  fluide  fur  un  arc  de  cercle , mil  fuivant  une  di- 
rection AT  quelconque  , l’oit  quelle  touche  l’arc  AF,  ou 
qu’elle  le  coupe,  fournit  une  conftru&ion  très-facile  &très-fim- 
plc:  Car  comme  cette  preftion  de  la  refiftance  cft  compoféc 
d’une  infinité  de  forces  appliquées  fur  les  élcmens  de  cet  arc, 
lcfquelles  forces  tendent  toutes  vers  un  point  commun  N , qui 
en  cft  le  centre , & où  elles  fc  réunifient , dcfortc  que  l’axe  de 
l’équilibre  parte  auflï  nécefl’airement  par  le  meme  point;  Et 
comme  il  eft  outre  cela  parallèle  à GL  5 on  voit  que  pour  la  dé- 
crire , dans  la  figure  du  vaiffeau  pour  le  premier  des  deux  cas 
exprimés  dans  l’Art.  2.  du  Chapit.  X.  il  ne  faut  que  tirer  par  le 
centre  S ( Voyés  Fig.  XIV.  ) une  parallèle  à la  ligne  de  la 
force  mouvante  BG;  cette  parallèle  fera  l’axe  de  l’équilibre 
de  la  refiftance,  & le  point  où  elle  coupç  la  ligne  de  la  quil- 
le H M , fera  le  véritable  endroit , où  il  fàudroit  arborer  le 
Mit , au  moins  pour  la  dérive  L B M. 

V I. 

Quant  à l’autre  cas , il  faut  tirer  féparément  par  le  centre  S 
( Voyés  Fig.  XV.)  l’axe  de  l’équilibre  de  la  refiftance  con- 
tre l’are  M E & puis  on  tirera  auffi  par  le  centre  A l’axe  de 
l’équilibre  de  la  refiftance  contre  l’arc  M Z : Il  eft  manitefte , 
que  l’intcrfciftion  de  ces  deux  axes  fera  le  centre  de  toute 
là  refiftance  moyenne;  c’eft  pourquoi  la  ligne  menée  par  ce 
point  parallèle  à B G,  fera  l’axe  commun  de  l’équilibre,  & par 
conséquent  où  il  rencontre  la  ligne  de  la  quille,  ce  fera  l’en- 
droit du  mât. 

v V I I. 

Or  comme  on  voit  aifément,  que  dans  l’un  & l’autre  de 
ces  cas,  ce  point  de  concours  fc  trouve  toujours  entre  B & 

.V  M, 
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M,  plus  ou  moins  éloigne  de  B félon  les  differentes  déri- 
ves, ou  félon  les  differentes  polirions  de  la  voile,  & de  la  quille; 
Il  cft  évident , que  le  mât  devant  être  planté  dans  un  endroit 
fixe , on  doit  choifir  pour  cela  un  point  plus  proche  de  la  proue 
que  de  la  pouppe , & qui  foit  éloigné  de  B d’un  éloignement 
moyen  entre  le  plus  petit  éloignement  qui  cft  nul,  & le  plus 
grand  : De  cette  maniéré , le  parallclifmc  dans  le  mouvement 
du  vaiffeau  fe  confcrvera , fans  que  le  gouvernail  ait  befoin  d’y 
contribuer  beaucoup , & par  confcquent  fans  qu’il  s’oppofe  fen- 
fiblcment  à l’effet  de  la  force  du  vent,  c’cft-à-dire,  à la  viteflè 
du  vaiffeau. 

* ■ ■ ■ — 

CHAPITRE  XIV. 

De  la  Courbure  de  U Voile. 

I 

JE  fis  voir  le  premier  dans  le  Journal  des  Sfsrvans  du  mois 
à Avril  1 691  & après  moi,  feu  mon  Frère  dans  les  Ac- 

tes de  Leipfic  au  mois  de  May  fuivant,  que  la  Courbure  de  la 
Voile  doit  être  la  même  que  la  Chainette , fuppofé  que  le 
vent  donne  obliquement  dans  la  voile , & qu’il  ne  s’arrête  pas 
dans  fa  cavité  ; car  autrement  la  nature  de  la  courbe  change  , 
félon  les  diverfes  manières  dont  la  voile  reçoit  le  vent , & fé- 
lon qu’elle  le  retient,  ou  quelle  le  laiflc  échapper,  plus  ou 
moins  librement. 

I I. 

Jufqu’ici  nous  avons  fuppofé,  que  la  Voile  étoit  une  fuperfî- 
cie  plate , que  le  vent  poufloit  fuivant  une  feule  détermination, 
qui  lui  eft  perpendiculaire;  mais  une  fupcrfîcie  courbe  étant 
pouffée  par  un  même  vent,  fuivant  autant  de  déterminations 
differentes  qu’il  y a de  differentes  perpendiculaires  à la  courbe;  il 
cft  manifefte  que  nôtre  Théorie  feroit  inutile  pour  la  pratique, 
Jean.  Bernoulli  Opéra  omma  Tom.  II.  L fi 

♦ Ci  deffus  N*.  VU. 
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fi  toutes  ces  directions  ou  déterminations  des  forces  ne  pou- 
voient  pas  être  réduites  à une  détermination  moyenne,  félon 
laquelle  la  force  du  vent  pouffe  tout  le  vaiffeau , & laquelle  par 
conféqucnt  doit  être  directement  oppoféc  à la  force  moyenne  de 
la  refiftance  de  l’eau  : En  effet  Mr.  Renau  à fort  bien  remar- 
qué dans  fon  Traité  pag.  106.  que  le  vaifeau  fera  pouffe  de  la  mê- 
me maniéré  , que  ft fa  voile  étant  plate , elle  étoit  fttuée  fuivant  une 
ligne  perpendiculaire  à la  Dire  fl  ion  moyenne  entre  toutes  les  forces  , 
dont  la  voile  ejl  poufee  vers  la  dire  fl  ton  moyenne ; ce  font  là  fes 
propres  termes  : Cependant  il  n’a  pas  entrepris  de  déterminer 
cette  moyenne  force  & direction , li  non  par  conjc&ure  ; quoi- 
qu’il foit  très-important  de  la  ft  avoir  au  jufte  , puifque  c’eil  de 
cette  direction  que  dépend  la  fubfiitution  ( laquelle  on  peut 
faire  dans  la  penfée)  d’une  Voile  plate  équivalente. 

I I I. 

Feu  mon  Frcre  a donné  à la  vérité  une  règle  pour  cela  darts 
les  Afles  de  Leipftc  1692,  p.  204,  mais  que  lui-même  a recon- 
nu enfuite  être  fautive , de  meme  que  la  plupart  des  autres  pro- 
pofitions  qu’il  a avancées  fur  cette  matière,  qui  font  fauflès;  vou- 
lant donc  les  corriger  il  donna  une  nouvelle  règle  pour  la  di- 
rcétion  moyenne,  dans  les  mêmes  Afles  en  1694,  P*  275  ■>  ma,s 
qui  ne  fe  rencontra  pas  meilleure  que  la  première  i ce  qu'il 
reconnoit  encore  lui- même  dans  les  Afles  de  l’Année  fui  vante 
1 69 y,  p.  547  & 548 , où  remettant  les  deux  premières;  il  en  pro- 
pofe  enfin  une  troifiéme  , que  je  trouve  effectivement  n’ètre  pas 
fauffe  -,  mais  outre  qu’elle  fuppofe  que  la  nature  de  la  courbe  eft 
donnée  par  une  équation  , elle  eft  encore  exprimée  par  des 
grandeurs  différentielles , qui  ne  donnent  qu’une  idée  trvs-con- 
fijfe  d’une  choie  très-fimple  en  elle-même , & que  je  détermine 
p ar  le  moyen  de  la  feule  pofition  donnée  des  deux  tangentes 
extrêmes  de  la  voile , fans  fuppofer  qu’on  connoiffe , ni  la  na- 
ture de  la  courbe , ni  aucune  autre  choie. 


I V-  Ce 
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Ce  n’cft  pas  la  méthode  generale , dont  je  me  fuis  fêrvi  ci- 
deflus  dans  la  recherche  de  l’axe  de  l’équilibre  de  la  refiftance 
moyenne , & qui  pourroit  auflî  être  employée  ici , quoique 
moins  commodément;  ce  n’eft  pas,  dis-je,  la  méthode  gene- 
rale, qui  m’a  conduit  à la  découverte  d‘un  Thcoréme  très-cu- 
rieux & très-utile  pour  la  pratique , quand  il  eft  queftion  de 
déterminer  la  direction  moyenne  & l’axe  de  l’équilibre  des  im- 
pulfions  du  vent  contre  la  voile  ; mais  c’eft  une  autre  méthode 
particulière,  que  je  communiquerai  dans  la  fuite;  mais  voyons 
auparavant  en  quoi  confiftc  la  Règle  de  mon  Frcre. 

V. 

Soit  AB  H une  courbe  quelconque,  qui  reprefente  non  feu-xT^®jt 
îement  une  voile  enflée  par  le  vent,  mais  auflî  un  morceau  de  /vs.  ig." 
linge  rempli  d’une  liqueur  uniformément  ou  non -uniformé- 
ment pefantc’,  ou  fi  l’on  veut,  foit  ABH  une  corde  parfaitement 
fléxible , pouflee  ou  tirée  dans  tous  fes  points , de  maniéré  qu’el- 
le forme  une  ligne  courbe  par  une  infinité  de  puiflances  égales 
ou  inégales , chacune  fuivant  une  direction  perpendiculaire  à la 
courbe.  L’abfciflc  AF  =zx;  l’ordonnée  F B =jr;  la  courbe 
A B = s ; A C & B C font  deux  tangentes  aux  points  A & B, 
qui  fe  rencontrent  en  C ; BD  eft  une  perpendiculaire  : Cela 
pofé,  mon  Frere  ordonne  de  prendre  BD  = (xdsz  + x dyds): 
dx% , & de  tirer  enfuite  CD,  qui  fera  l’axe  de  l’équilibre  des 
impulfions  du  vent  faites  fur  la  portion  AB.  * 

V I. 

Je  remarque  ici  ( ce  qui  foit  dit  en  paflnnt  ) qu’il  auroit  pù 
exprimer  plus  fimplement  la  ligne  BD,  en  la  failant  = xds\ 

( ds  — dy  )■,  car  xds:  ( ds  — dy)  eft  = ( xds 1 + xdyds  ): 
dxx , & ainfi  elles  ne  font  qu’une  meme  quantité;  vérité  dont 
chacun  peut  aiiement  fc  convaincre,  fi  comparant,  ces  deux 
expréflions  enfcmble , on  les  multiplie  enfuite  en  croix. 

L 2 ' CHA- 
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CHAPITRE  XV. 

D*  taxe  de  t équilibre  des  impré '(fions  du  Veut  fur  une  Voile  cour- 
be, déterminé  par  un  Thtoréme  que  ton  démontre  par  quel- 
ques Proportions  de  Statique, 

' 1. 

VOici  maintenant  mon  Theoréme  conçu  en  peu  de  mots; 
fans  tirer  la  ligne  BD  & fans  confidcrer  les  x,  y Sis. 

T H E O R E’  M E. 

La  ligne  CD , qui  coupe  l angle  AC  B en  deux  également , fe- 
ra la  direction  moyenne  & taxe  de  l équilibre  des  tmpre fions  fltr  U 
portion  de  la  courbe  AB. 

Pour  démontrer  ce  Theoréme , je  me  fervirai  de  quelques 
propositions  déduites  de  la  Statique  commune. 

I I. 

Propos.  I. 

Si  trois  forces  A t B,  F,  tirent  enfemble  un  point  C,  & quêta 
. les  foie nt  en  équilibre  mutuellement:  Je  dis  que  ft  la  direction  de  t u- 
ne  F C ejl  prolongée  en  D;  Les  trois  forces  A,  B & F feront  ref- 
peüivement  comme  les  finus  de  ces  trois  angles  DCB,  DCA. 
& AC  B , ou  de  fon  complément  à deux  droits. 

Cette  proportion  fe  trouve  démontrée  dans  prefque  tous 
les  livres  de  Méchanique:  Voyez  entre  autres  la  proportion 
fondamentale  de  Mr.  V A RI  GNON  dans  fon  Projet  d'une  Nou- 
velle Mcchanique  pag.  il. 

III. 

Corollaire. 

Si  F CD  partage  également  l’angle  ACB,  les  deux  forces 
A & B feront  égides. 
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Propos.  IL 

St  ACDB  efe  un  fl,  ou  une  corde , attachée  oh  fou  tenue  aux  T A B. 
deux  extrémités  A & B , pendant  qu'aux  deux  points  C & D elle  X X V I L 
ejl  bandée  ou  tendue  par  deux  pui(fances  oh  forces  CR  dr  DS:  *°‘ 

Je  dis  que  la  dtrcclion  moyenne  de  ses  deux  puiffances , ou  leur  axe 
d équilibre , fera  XV  diagonale  du  trapeze , qui  fee  forme  par  la  pro- 
longation des  lignes  AC,  BD , dr  RC , SD. 

Demonstr.  Car  il  eftmanifcfte  que  les  deux  cordcsAC 
& BD  font  tendues  de  la  meme  manière,  par  les  forces  CR 
& DS,  que  fi  les  cordes  AC,  BD  prolongées  en  c 8c  d,8c 
jointes  par  la  corde  cd  parallèle  à CD,  étoient  tendues  par  les 
memes  forces  cr,  ds , & fuivant  les  memes  directions;  parce 
que  les  directions  des  refiftances  & des  forces  Ac,  cd , Bd, 

&■  cr , ds,  demeurant  les  mêmes  que  AC, CD,  BD  & CR,' 

DS,  il  fe  fera  encore  le  même  équilibre  entre  les  refiftances  & 
les  forces;  c’cft-à-dire,  qu’il  faudra  autant  de  force  en  A & B 
pour  foutenir  la  corde  AcdB  tendue  par  les  deux  forces  cr 
8c  ds , qu’il  en  faut  pour  foutenir  la  corde  ACDB  tendue  par 
les  forces  CR  & DS,  égales  & parallèles  à cr  & ds , fuppofe 
CD  parallèle  à.  cd.  Les  forces  cr  8c  d s ont  donc  la  même  di- 
rection moyenne  que  les  forces  CR  & DS:  C’cft  pourquoi 
concevant  que  cd  foit  infiniment  proche  du  point  de  concours 
X,  & partant  infiniment  petite,  enforte  que  les  points  c 8c  d fe 
confondent  enfin  au  point  X ; ce  fera  la  même  chofe , que  fi  ce 
point  X étoit  tiré  par  deux  forces  X L & X M égales  & paral- 
lèles aux  forces  CR  8c  DS.  Or  il  eft  vifible  que  la  direction 
de  la  force  moyenne  de  X L & de  X M doit  pafler  par  le  point 
X,  puifque  c’cft  la  diagonale  du  parallélogramme  ML  fait  par 
les  deux  côtés  XL&XM:  La  ligne  X N fera  donc  auffi  la 
quantité  & direction  moyennes  des  forces  C R & D S.  Que 
fi  nous  confiderons  préfentement  R CD  S comme  une  corde 
foutçnué  par  les  deux  bouts  R & S,  & tendue  par  deux  forces 
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C A & D B , ce  qu’il  eft  permis  de  s’imaginer  ; on  fuivra  le 
le  même  raifonnement  pour  prouver  que  la  direction  moyenne 
des  forces  C A Se  D B , qui  doit  être  directement  oppofée  à 
la  première  X N [ puifquc  ce  font  les  directions  de  l’aétion  & 
de  la  réaction  ] palfcra  par  le  point  de  concours  V > d’où  il 
s’enfuit  que  XV  fera  la  commune  direction  moyenne  des  for- 
ces CR,  D S , qui  tendent  la  corde  , auffi  bien  que  des  refifi- 
tances  ou  des  ten lions , que  foudre  la  corde  fuivant  CA,DB; 
ainlî  X N & X V feront  lïtuécs  en  ligne  droite. 

V. 

Cette  dcmonftration  peut  encore  être  abrégée  de  la  manière 
fuivantc:  Les  forces  tendantes  CR,  D S font  difpofces  com- 
me li  elles  partoient  du  point  V ; & l’on  peut  conliderer  les 
forces  reliftantes  C A , DB  comme  partantes  du  point  X : Les 
points  V & X peuvent  donc  auflî  être  regardés  comme  les 
deux  extrémités  d’une  ligne  infléxible  VX,  pouflee  de  V vers 
X par  la  réaction  moyenne  des  forces  tendantes , & repouflec 
de  X vers  V par  réaction  moyenne  des  forces  reliftantes  : d’où 
il  eft  aifé  de  conclurrc,  que  VX  doit  être  la  commune  di- 
rection moyenne  des  forces  tendantes  & des  reliftances. 

V I. 

C O R O L L. 

Si  les  deux  angles  ACD&  BDC,  égaux  ou  inégaux,  font  cou- 
pés également  par  les  directions  des  forces  V C R , V D S ; c’eft- 
à-dire  fi  A C V = D C V , & B D V = CDV  ; les  trois  por- 
tions de  la  corde  AC,  C D , & D B , feront  également  ban- 
dées, ou  bien,  chacune  aura  befoin  de  la  meme  fermeté  pour 
refifter  à la  rupture.  Car,  par  le  Coroll.  de  la  Propofition  pré- 
cédente , la  force  avec  laquelle  D C eft  tiré  ou  tendu  de  D 
vers  C par  la  puifiàncc  CR,  eft  égale  à la  force  avec  laquelle 
A C eft  tiré  ou  tendu  de  A vers  C par  cette  même  puiftancc 
CR:  Et  pareillement  les  forces  avec  lefquçllcs  CD  & BC  font 
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tirées  ou  tendus  de  C vers  D,  & de  B vers  D par  la  puiflàn- 
cc  DS,  font  égales  entre  elles.  Or  le  point  C cft  tiré  vers  D 
par  un  effort  égal  à celui  avec  lequel  D efl  tiré  vers  C , à cau- 
fe  de  l’égalité  qu’il  y a entre  l’aétion  & la  réaction.  Donc  les 
teniions,  & partant  les  fermetés  rcquifes  pour  empêcher  la  rup- 
ture, font  égales  dans  les  trois  portions  du  fil  AC,  CD,  & DB. 

V I I. 

Propos.  III. 

Le  fl  ou  la  corde  A C DEF  B , attachée  ou  fou  tenue  aux  ex- 
trémités A cr  B , étant  tendue  par  plufeurs  pui fonces  C R , DS , 
ET,  FP  crc.  quelconques , enforte  quelle  prenne  la  forme  d un  po- 
lygone ACDEF : Je  dis  que  i°.  La  direction  moyenne  VX,  ou  taxe, 
de  l équilibre  de  ces  forces  ou  puijfanees , pafera  par  le  concours  X 
des  portions  extrêmes  de  la  corde  AC , B F prolongées , & par  le 
centre  de  gravité  O des  points  L,  M , N , K,  apres  avoir  tiré  les 
lignes  XL,  XM.  XN,  XK  parallèles  & égales  à leurs  rejpefli- 
ves  CR  , DS,  ET,  F P.  2°.  La  quantité  de  la  force  ou  puifan- 
ce  moyenne  fera  exprimée  par  la  quatrième  proportionnelle  de  [uni- 
té, du  nombre  des  points  L , M , N,  K & de  la  difance  de  leur 
centre  de  gravité  au  point  X. 

D EM  ON  s TR.  La  première  partie  de  cette  propofition  le 
démontre  par  la  précédente:  Car  la  direction  moyenne  des 
deux  forces  C R.  & D S paffant  par  le  concours-  G , des  deux 
portions  du  fil  AC,  ED  prolongées  j on  pourra  à la  place 
du  fil  ACDEF  tendu  par  trois  puilfances  en  C,  D,  & E, 
fubftituer  le  fil  A GE  F,  tendu  feulement  par  deux  puilfances 
en  G 3c  E , dont  celle  en  G foit  la  moyenne  de  C R & 
DS;  ainfi  la  direction  des  deux  forces  ou  puilfances  en  G 8c 
E,  c’eft-à-dire,  des  trois  en  C,  D,  & E,  palfera  par  le 
concours  H des  deux  portions  du  fil  AC,  FE  prolongées: 
En  continuant  de  cette  maniéré  on  prouvera,  que  la  mo- 
yenne direction  de  toutes  les  puilfances  CR,  DS,  ET,  FP 
2cc.  palfera  par  le  concours  X des  portions  extrêmes  du  fil 


T A B. 
XXVII. 
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AC,  BF  prolongées.  La  fécondé  partie  de  cette  propor- 
tion eft  claire  par  l’Articl.  1 6 du  Chap.  I. 

VIII. 

C o R O I-  L.  I. 

Si  tous  les  angles  du  poylgone  ',  repréfenté  par  la  ‘corde 
tendue , égaux  ou  inégaux , font  coupés  également  par  les  di- 
rections des  puifianccs,  comme  on  l’a  fuppofé  dans  le  Corol- 
laire de  la  Propof.  1 1 ; on  prouvera  de  même , que  toutes  les 
portions  AC,  CD,  DE  &c.  du  fil  ACDEFB  font  égale- 
ment tendues  ou  bandées. 

I X. 

COROLL.  II. 

Or  puifque  les  deux  portions  A C & B F font  tendues  de  la 
même  maniéré  qu’elle  le  feroient , fi  elles  étoient  continuées  en 
X , & qu’on  y appliquât  la  force  moyenne  fuivant  la  direction 
moyenne  VX  ; il  faut  que  AX  & BX , en  fàifant  la  fuppofition 
précédente , foient  aufïî  également  tendues  : donc  par  la  converfe 
du  Coroll.de  la  Prop.  I.  VX  coupe  l’angle  AX  B en  deux  par- 
ties égales. 

X. 

CûROLL.  III. 

Si , fàifant  toujours  la  même  fuppofition , le  nombre  dei 
puiffances  CR,  DS,  ET,  FP  &c.  eft  infini  , le  polygone 
ACDEFB  dégénéré  en  une  ligne  courbe,  fur  laquelle  les  di- 
rections CR,  DS,  ET,  F P &c.  font  perpendiculaires  j en- 
fortc  qu’elle  repréfente  fort  bien  une  voile , ou  un  linge  enflé 
par  le  -vent  ou  rempli  d’une  liqueur , dont  toutes  les  preffions, 
égales  ou  inégales,  agifTent  fur  chaque  petite  partie  de  la  cour- 
be, fuivant  une  direction  perpendiculaire  à la  courbe;  De  ma- 
niéré que  le  Théorème  avancé  dans  le  premier  Article  de  cc 
Chapitre  eft  entièrement  démontré. 

X I. 
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Ceux  qui  font  employés  dans  la  marine  feront  fans  doute 
bicn-aifes  de  favoir  ce  Théorème , puifqu’il  leur  fervira  de 
règle  pour  connoîtrc  , fi  la  ligne  de  la  force  mouvante  a 
la  lituation  qu’ils  fouhairent  ; d’autant  plus  que  fans  fe  met- 
tre en  peine  de  la  nature  de  la  courbe,  ils  n’ont  qu’à  tirer  deux 
tangentes  aux  extrémités  de  la  voile;  foit  par  eftimation,  en 
imaginant  ces  tangentes  tirées  ; foit  ré  ellement , en  les  tirant  ef- 
fectivement par  le  moyen  de  deux  ficelles , ou  de  quelle  autre 
maniéré  que  ce  foit  ; car  la  ligne  droite  qui  coupe  en  deux  par- 
ties égales  l’angle  que  font  les  deux  tangentes , fera  infaillible- 
ment la  moyenne  direction  de  l’impulfion  du  vent , ou  la  ligne 
de  la  force  mouvante  - fuivant  laquelle  le  vent  fait  fon  effort  fur 
la  voile,  & la  voile  fur  le  vaificau,  qui  par  là  fera  détermi- 
né à fe  mouvoir,  non  point  fuivant  la  même  ligne,  mais  fui- 
vant celle  que  demande  la  figure  du  vailfeau  & la  pofition  de 
la  quille,  pour  que  la  refiflancc  moyenne  de  l’eau  contre  le 
vailfeau  foit  directement  oppoféc  à la  force  moyenne  du  vent 
fur  la  voile;  c'eft-à-dirc,  que  les  deux  axes  de  l’équilibre  tant 
de  la  refiflancc  de  l’eau,  que  de  la  force  mouvante  du  vent, 
rapportés  fur  le  plan  horizontal,  fe  répondent  parfaitement  en  li- 
gne droite:  c’eft  ce  qui  a fait  la  principale  matière  de  ce  Traité. 

X I I. 

Quant  au  refie,  j’avoiic  que  j’ai  fuppofé  avec  Mr.  Renau 
dans  fa  Théorie , & avec  Mr.  Hucuens  dans  fon  Objec- 
tion, qnc  la  viteffe  du  vent  eft  infiniment  plus  grande  que  cel- 
le du  vailfeau  ; car  autrement , le  meme  vent  ne  poulferoit  pas 
avec  la  même  force  la  voile  du  vaificau  , quand  il  cft  déjà  en 
mouvement  pour  fuir  le  vent,  que  quand  il  commence  à fe 
mouvoir.  Et  deux  vaifieaux  fuivants  deux  routes  differentes, 
quoiqu’avcc  des  vitcfics  égales , le  vent  n’agiroit  pas  également 
lur  leurs  voiles  , ni  avec  la  même  impétuofité  ; car  le  vailfeau  qui 
avance  plus  félon  la  ligne  du  vent , rend  inutile  une  plus  grande 
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partie  de  la  vitcffe  du  vent,  que  celui  qui  avance  moins  fuivant 
la. même  ligne;  puifque  ce  n’eft  pas  la  vitcffe  abfoluë,  mais 
la  relative , ou  la  différence  de  deux  viteffes  en  un  même  fcns , 
qui  doit  être  cftimée  dans  le  choc  des  corps. 

XIII. 

Or  quoiqu’il  foit  vrai , que  la  rapidité  du  vent  n’eft  pas  in- 
finie, & qu’ainfi  à parler  à toute  rigueur,  les  règles  que  j’ai  don- 
nées dans  ce  Traité,  concernant  la  vitcffe  du  vaifleau,  ne  peu- 
vent pas  avoir  une  exattitude  géométrique;  il  futîit  que  la  vitef- 
fc  du  vent  foit  fi  grande , par  rapport  à celle  du  vaifleau , que , 
quelque  grande  que  cette  derniere  foit , elle  ne  puilfe  pas  en- 
trer en  comparaifon  avec  la  viteffe  du  vent,  pour  en  condur- 
re , que  dans  le  fait , l’erreur  qui  refulte  de  mes  règles  devient 
imperceptible  : Erreur  qu’il  vaut  par  conféquent  beaucoup  mieux 
négliger  dans  la  pratique,  comme  une  chofc  de  très-petite  im- 
portance, que  de  fe  jetter  dans  le  détail  épineux  d’un  calcul 
long  & pénible,  en  voulant  s’attacher  trop  fcrupuleufemcnt  à 
une  précifion , qui  quand  meme  on  viendroit  à bout  de  la  dé- 
terminer avec  exactitude , ne  produiroit  aucune  utilité  confidc- 
rablc  dans  la  pratique. 

x I v. 

Je  fai  que  feu  mon  Frere  fit  autrefois  cette  obje&ion , qu’il 
croyoit  être  de  quelque  conféqucnce,  à Mrs.  Renau  & H U- 
GUENS  dans  les  Actes  de  Leipftc  de  169$.  pag.  549  & 550, 
& que  fans  s’engager  dans  cette  difputc , il  fe  contenta  de  dire 
que  Mr.  H U G U E N s approchoit  plus  de  la  vérité  ; cepen- 
dant le  calcul  qu’il  y fait,  pour  appuyer  fon  objection,  & pour 
faire  voir  que  la  différence  peut  devenir  très-fenfiblc  dans  des 
voyages  de  longs  cours,  ne  me  paroît  pas  convaincant:  parce 
qu’il  y a des  fuppofitions  qu’on  ne  lui  accorderoit  pas  aifé- 
ment  : quoiqu’il  en  foit , ce  que  j’ai  démontré  touchant  la  vi- 
feffe  d’un  vaifleau,  ne  fert  uniquement  que  dans  le  cas,  où 
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l’on  fuppofc  que  la  vitefle  du  vent  eft  incomparablement  plus 
grande  que  celle  du  vaifltau. 


CHAPITRE  XVI. 

Méthode  nouvelle  peur  trotrvtr  la  Nature  des  Courbes  des  Voiles 
des  Linges , des  Cordes  crc.  dilatés  par  éaflion  d'un 
Jluide  quelconque. 

I. 

AVant  que  de  finir  cet  ouvrage  , je  me  fervirai  de  cette  oc- 
cafion  pour  communiquer  au  Public  une  nouvelle  Métho- 
de, propre  à déterminer  la  nature  des  Courbes  des  Voiles, 
des  Linges , des  Cordes , & en  general  de  toute  maniéré  flexi- 
ble dilatée  en  ligne  courbe  par  l’adion  quelconque  d’un  fluide, 
foit  qu’il  agifle  par  fa  pefanreur , ou  par  fon  mouvement , ou 
par  l’un  & l’autre  cnfcmble  , foit  qu’il  agifle  par  un  rrifort  uni- 
forme, ou  non-uniforme , s’il  en  a un , comme  l’air  ; en  un  mot, 
par  quelque  caufe  que  fe  fàflc  la  prelfion  ; pourvu  que  fa  di- 
rection foit  par  tout  perpendiculaire  à la  courbe,  & que  la 
Loi  des  forces  qui  preflènt  foit  donnée.  Cette  Méthode , que 
je  vais  communiquer  préfentement , m’eft  connue  depuis  fort 
long-tetffps  > elle  eft  differente  de  celle  que  je  publiai  au- 
trefois , & qui  confiftc  dans  la  décompofition  des  forces  élé- 
mentaires , qui  preflent  fur  la  courbe  , dans  fes  collaterales  pa- 
rallèles & perpendiculaires  aux  abfcifles,  fcmblablc  à peu  près 
à la  manière  , que  j’ai  employée,  dans  ce  Traité,  pour  déter- 
miner la  direction  moyenne  de  la  rcfiftnnce  de  l’eau  contre  le 
vaifleau.  J’inventai  la  féconde  de  ces  Méthodes  peu  de  temps 
après  la  première  i mais  de  certaines  raifons , qui  ne  fubfiflcnt 
plus  , m’empéchérent  de  rendre  alors  publique  celle  dont  il  eft 
ici  queftion  : Je  profite  de  l’occafion  qui  fc  préfente  à en  faire 
part  au  Public  ; fans  quoi , je  n’y  aurois  peut-être  plus  penfé. 

Ma  II. 
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^ } Confiderons  le  polygone  ACDEFB  comme  compofé  d’u- 
xxvîi.  ne  infinité  de  côtés  AC,  CD,  DE  &c.  c’eft  fous  certe  idée 
F>g-  n.  qu’on  a accoutumé  de  confiderer  en  certaines  occafions  les  Li- 
gnes courbes.  Suppofé  les  petits  côtés  AC,  CD  DE,  EF 
&c.  égaux  entr’eux , les  angles  externes  ACI,  CDG,  DEH 
&c.  feront  les  mefures  des  convexités  de  la  courbe  aux  points 
C , D , E , &c.  & par  conféquent  réciproquement  proportio- 
ncls  aux  rayons  de  la  développée  , ou  des  cercles  ofculateur& 
des  mêmes  points  C , D , E &c.  Si  donc  ACDEFB  eft  un 
fil  courbé  par  une  infinité  de  puilfanccs  appliquées  aux  points 
C,  D,  E &c.  dont  les  lignes  de  direction  r CR,  s DS,  / ET 
Sic.  foient  perpendiculaires  à la  courbe , c’cft-à-dire  que  tous 
les  angles  r CA,  rCD,/DC,/DE,/ED,/EF  &c. 
foient  comme  des  angles  droits , & partant  égaux  entr’eux  ; 
Il  s’enfuit , par  le  Coroll.  de  la  Propof.  II,  & par  le  CorolL 
2 . delà  Propof.  III,  que  les  petites  parties  du  fil  A C , C D, 
D E &c.  font  toutes  également  bandées  ; & qu’ainlï  le  fil , la 
voile , le  linge  Scc.  quoiqu’inégalement  prclfés  fuivant  les  per- 
pendiculaires , ne  laiflent  pas  pour  cela  d'étre  également  ten- 
dus fuivant  les  tangentes , & d’être  par  conféquent  également 
fujets  à la  rupture , dans  tous  les  points  de  la  courbe  que  cau- 
fc  la  preffion  du  fluide. 

1 1 L 

De  plus  la  puiflànce  CR  eft  à la  force  de  la  tenfion  du  fil 
CD  [que  nous  nommerons  ici  T],  comme  le  finus  de  l’an- 
gle ACI,  au  finus  de  l’angle  ACr,  c'eft-à-dirc,  au  finus 
total  : maisaufli  T eft  à la  puifTance  DS,  comme  le  finus  de 
S D E , c’cft-à-dire , le  finus  total , au  finus  de  CDG;  donc 
ex  Jiqno  la  puilfance  C R eft  à la  puiflTancc  D S , comme  le  fi- 
nus de  ACI  eft  au  finus  de  CDG;  ainlî , par  le  même  rai- 
fonnement , la  puilfance  D S eft  à la  puiflànce  E T , comme 

le  finus  de  C D G , eft  au  finus  de  D E H » & la  puiflànce  E T 

\ 
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à la  puiflance  F P , comme  le  finus  de  D E H , au  finus  de  E F X ; 

& ainfi  de  fuite  : Donc  derechef  ex  aquo  la  puiflance  C R eft  à 
la  puiflance  F P comme  le  finus  A C I cft  au  finus  de  E F X , ou 
( parce  que  les  angles  infiniment  petits  lent  comme  leurs  finus , ) 
comme  l’angle  A C I à l’angle  E F X , c ’eft-à-dire , cjue  la  Na- 
ture de  la  Courbe  doit  être  telle , que  la  convexité  en  chaque 
point  foit  en  raifon  directe , ou  le  rayon  du  cercle  ofculateur  en  rat - 
fin  réciproque  de  Lt  prejfou  du  fluide  dans  le  meme  point. 

I V. 

Mais  d’autant  que  cette  preffion  dépend  de  la  dîvcrfc  ma- 
niéré , dont  on  peut  concevoir  que  le  fluide  agit  fur  la  matière 
flexible,  qui  en  doit  être  cnflé’e  en  courbe;  il  faut  déterminer 
la  Loi  de  la  preflion  par  la  nature  du  fluide  & de  fon  aétion  : 

D’où  l’on  voit  que  le  Problème  en  general  fera  réduit  pour 
chaque  cas  particulier  à la  Géométrie  pure.  Quelques  Exem- 
ples éclairciront  la  folution  generale. 

V. 

Soit  A B Fi  un  fil  dilaté  en  Ligne  courbe  par  la  vertu  d’une  xx^r. 
matière  également  élaftique,  comme  par  ex.  d’air  condcnfé  dans  Fig,  ig. 
l’efpace  de  la  figure  A Fi  I ; qui  cherchant  à fe  dilater  pouflc  le 
fil  en  dehors  , & cela  avec  une  égale  preflion  perpendiculaire 
dans  tous  les  points  delà  courbe,  à caufe  de  l’élaflicité unifor- 
me de  l'air:.  Il  faut  donc,  par  la  folution  generale  , que  la  cour- 
be AB  H ait  par  tout  une  coméxité  uniforme,  ou  le  rayon 
du  cercle  ofculateur,  dans  tous  les  points  B,  égal;  ce  qui  eft 
vifiblcmcnt  la  nature  du  cercle  : Dcfortc  que  A B H fera  un  arc 
de  cercle.  Ceft  par  cette  caufe,  qu’on  voit  que  les  vcflîes 
d’eau  de  favon  s’arrondiffent  en  fphtres , par  le  reflort  de  l’air 
enfermé  : C’eft  auflï  par  cette  caufe  , que  les  fibres  mufculaires, 
quand  elles  s’enflent,  prennent  la  figure  de  fphéroide  faite  par 
la  révolution  d’un  petit  fegment  de  cercle  ; comme  je  l’expli- 
quai il  y a 20  ans  dans  la  Diflcrtation  de  Motu  mufculorum , * 
mais  par  le  moyen  de  l’autre  méthode. 

M .3  VL  Pour 
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Pour  le  fécond  exemple  , foit  AB  H la  courbe  de  la  Voi- 
le, qui  reçoit  le  vent  fuivant  la  direction  parallèle  à Taxe  I A, 
& qui  le  laille  écouler,  ou  échapper  librement,  apres  l’impul- 
fion.  Dans  cette  hypothefe , la  prdlîon  perpendiculaire  du 
vent , contre  chaque  petite  partie  de  la  voile , fera  ( par  l’Art, 
i.  du  Chapit.  I.  J comme  le  quarré  du  finus  de  l’angle  d’inci- 
dence HBE  .•  nommant  donc  AF,  *;  FB  ; AB,  /;  & pre- 
nant l’élément,  ou  la  différentielle  de  la  courbe  | [drj,  qui  eft 
confiante,  pour  le  finus  total > la  différentielle  de  FB  [dy]  fera  le 
finus  de  l’angle  d’incidence;  & ainfi  dy~  marquera  la  preffion 
du  vent  fur  cet  clément  de  la  courbe  , laquelle  preffion  doit 
être  réciproquement  proportionelle  au  rayon  de  la  développée 

C'eft  pourquoi  il  faut  faire  cette  analogie,  en  in- 


troduifant  la  confiante  a , pour  fuppléer  les  homogènes , dyx  : j-j-t 
= adt*  : i ; ce  qui  donne  dy*  = adtddx. 


V I I. 

Pour  réduire  cette  égalité  différentielle  du  fécond  degré,  à 
une  autre  du  premier  degré  , je  divife  chaque  membre  par  dy*, 
& puis  je  les  multiplie  par  dx-,  ce  qui  me  donnera  dx=zadtdxddx\ 
dy1  — adtdxddx:  ( di 1 — dxz  ) \J  ( dt 1 — dx1  ) , tous  deux  in- 
tégrables; car  prenant  les  intégrales,  il  vient  x -f-.é  = adt  : 
V (dt*  — dx1)z=ddt  : dy , ou  [ faifant  pour  faite  com- 

mencer les  abfciffes  avec  le  commencement  de  la  courbe , ce 
que  je  connois  parce  que  adt\  dy  devient  = <*  dans  le  com- 
mencement de  la  courbe]  x + a = adt:  dy  , & partant  xx  + 

2dX  + ad aadt1  : dy1 ( a tddx 1 -J-  aady*  ) : dy1  — aadxt  : dy1 

+ ddi  ôtant  de  part  & l’autre  dd,  &r  achev  ant  le  relie  de  la  ré- 
duction, on  aura  enfin  dy  = adx:  y/ (j  dx+xx)  ; ce  qui  eft 
juflement  l’équation,  que  je  trouvai  autrefois  pour  la  courbe  de 
la  chaîne.  D’où  il  finit  conclurre , que  la  Voilîere  & la  Chai- 
nette  ne  font  qu’une  même  courbe,  conformément  à la  remarque 
que  j en  fis  à l’endroit  ckc  du  Journal  des  Savant  de  l’An.  1 692. 

VIII. 
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La  recherche  de  la  Couiburc  du  linge  qui  contient  une  li-  TA  B. 
queur  pelante,  me  fournira  le  troiûcme  exemple:  Soit  donc ^ ^ r" 
H B A la  moitié  de  cette  coui  bc  j H , fon  commencement 
fupérieur  ; H I l’axe  horizontal  , fur  lequel  je  prens  rabfciffe 
HE=rx,  l’ordonnée  EB=^;  l’arc  de  la  courbe  HB  = /.  Or 
félon  les  principes  de  l’Hydroftatique , la  prclTion  d’une  liqueur 
pefante  cil  toujours  proportionnelle  à la  hauteur  verticale,  de 
quelque  maniéré  que  loicnt  fituées  les  parties  du  fond  , foit 
qu’elles  foient  horizontales  ou  inclinées  ; Si  bien  que  la  prcflîon 
dont  l’élement  de  la  courbe  dt  eft  pouffé  perpendiculairement 
en  dehors,  doit  être  cfliméc r=.ydt,  ou  limplemcnt  [parce  que 
dt  eft  confiant]  = y : Il  faut  donc  faire  luivant  la  folution  gene- 
rale , comme  dans  1’cxcmple  précédent,,  en  introduilant  la  conf- 

ddx 

tante  a pour  fupplécr  les  homogènes,  y:  {a a:  i ; ce 

qui  fait  ydydt  = j aaddx  ; en  intégrant  on  trouve  yydt  = a.idx 
en  quarrant  on  a y4  dt 1 1 = y*  dx1  + y*  dyl  ] = a*  dx1  > donc 
y'  dy1  = ( a*  — y*)  dx1  ; achevant  le  refte  de  la  réduction  il 
vient-  dx=yydy:  V ( a* — y*  ) ; qui  eft  la  même  équation 
que  l’on  trouve  par  ma  première  méthode  ; comme  on  le  peut 
voir,  de  ce  que  je  publiai  autrefois  fur  cette  matière  f,  ce  qui 
doit  confirmer  1a  bonté  de  l’une  & de  l’autre  de  ces  méthodes. 


I X. 

Ces  trois  exemples  fuffifent  pour  fe  fervir  de  l’application  de 
la  folution  generale,  dans  plufieurs autres  cas  particuliers  des  im- 
prclîions  perpendiculaires  à la  courbe  qui  en  eft  formée  j foit  que- 
ces  cas  puifl'ent  effectivement  arriver,  comme  ceux  des  trois 
exemples  que  l’on  vient  de  réfoudre  ; foit  qu’ils  ne  fublîftent  que 
dans  l’imagination , comme  fi  on  concevoit  une  liqueur,  dans 
du  linge,  qui  ne  fut  pas  uniformément  pefante,  mais  dont  les 
parties  des  differentes  profondeurs  fuffent  d’une  pefanteur  fpcci- 
fique  plus  ou  moins  grande , félon  certain  rapport  donné  des 
profondeurs;  ou  que  la  liqueur  eût  en  meme  temps  une  verut 
t NM  XXV.  pag.4j».  & fuir.  Tvm.  I.  j éUftf- 


A 


' Digitized  by  Google 


96  N8.  XCI.  THEORIE  DE  LA 

élafiiquc  & de  la  pcfontcur , l’une  & 1 autre  variable  félon  une 
Loi  donnée  quelconque.  Car  de  quelque  maniéré  qu’on  con- 
çoive que  l’aétion  des  forces  foit  modifiée , d’autant  quelle  agit 
toujours  perpendiculairement  fur  toutes  les  parties  de  la  cour- 
be, on  voit  bien  que  la  folution  en  fera  toujours  comprife  dans 
la  folution  generale , que  j’ai  donnée  pour  les  prefiions  perpen- 
diculaires , & que  j’ai  montré  être  proportionnelles  directement 
aux  convexités  de  la  courbe , ou  réciproquement  au  rayons  of- 
culateurs. 

X. 

Si  je  ne  craignois  d’être  trop  long , je  pourrois  rendre  la  fo- 
lution encore  plus  generale , en  montrant  la  maniéré  de  déter- 
miner la  courbure  d’un  fil,  qui  feroit  tiré,  ou  pouffé  en  dehors, 
par  une  infinité  de  puifiànccs,  fuivant  des  directions,  non  feu- 
lement perpendiculaires , mais  aufiï  obliques  quelconques , in- 
variables ou  variables.  D’où  il  rcfultcroit  une  nouvelle  Métho- 
de pour  la  recherche  des  Chaînettes  de  toutes  les  efpèces , qui 
feraient  toutes  comprifcs  dans  la  queftion  generale , comme  un 
cas  très-fimple;  puifquc  la  direction  des  petits  poids,  dcfquels 
on  conçoit  la  chaîne  chargée  à de  petits  interfticcs  égaux,  étant 
partout  parallcle  à l’axe  vertical  de  la  Courbe,  en  rendroit  la 
folution  fort  facile.  On  pourrait  aulTi  déterminer  les  forces  des 
tendons,  ou  les  fermetés  requilcs  dans  tous  les  différons  endroits 
du  fil  ou  de  la  chaîne , quelque  courbure  que  le  fil  ou  la  chaîne 
prenne  , par  les  puitfances , ou  par  les  poids  appliqués  dans  tous 
les  points.  Enfin  on  réfoudroit  avec  la  même  facilité  le  problè- 
me inverfe  fur  cette  matière , qui  eft  que  la  courbe  étant  donnée , 
on  demande  la  Loi  des  puifiànces , qui  doivent  tirer  ou  pouffer 
le  fil , ou  la  Loi  des  poids  dont  il  fout  concevoir  que  la  chaîne 
foit  chargée , afin  quelle  prenne  la  forme  de  la  courbe  donnée. 
Mais  outre  que  cela  me  mènerait  trop  loin  & hors  de  mon  fu- 
jet,  j’ay  donné  afiez  d’ouverture  au  Leéteur  pour  achever  le 
refte  par  fes  propres  lumières. 

FIN. 

MEMO  I- 
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MEMOIRE 


Où  etl  démontre  un  Principe  de  la  Méchanique 
des  Liqueurs , dont  on  s’eft  fervi  dans  la 
Théorie  de  la  Manœuvre  des  Vaijfeaux » 

& qui  a été  contefté  par  M.  H u g h e n s. 


Par  Monjîeur  RENAU>  Lieutenant  General  du 
Armées  du  Roi  Cathol.  de  l Académie  Royale 
des  Sciences. 


Imprimé 

A PARIS, 
M D C C X 1 1. 


Joan.  Bernoulli  Operu  tmnu  Tom.  II. 
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AVERTISSEMENT. 

E fis  imprimer  , par  ordre  du  Roi , 
l'année  i62ç  , la  Théorie  de  la 
Manœuvre  des  Vaiflcaux  ; ou  Cart 
de  difjtofer  les  Voiles  & le  Gouvernail 
des  Vaijfeaux  , de  la  maniéré  la  plut 
avant ageufe  , tant  par  raport  aux 
vents  & aux  routes  que  Con  veut 
faire , que  par  raport  aux  autres  mou- 
vemens  des  Vai féaux  , qui  ne  con - 
fi  fl  oit  qu'en  des  pratiques  acquifes  par 
de  longues  expériences  , ou  cet  art , dis- je  , eft  réduit  en  fcience  & 
à des  règles  certaines. 

Mr.  H U G H E N S crut  y trouver  une  erreur . & il  fit  imprimer 
un  petit  Ecrit  dans  la  Bibliothèque  Univcrfellc  & H'ftorique , 
au  mois  de  Scptcmb.  169?  , dans  lequel  il  marquait  que  cette  erreur 
confifloit  en  ce  que  j'emp/oyois  un  principe  oppoffe  à un  autre  , qu'il 
difoit  être  établi  depuis  long-tems  dans  les  Méclaniques , & y tenir 
lieu  de  règle. 

h' autorité  de  ce  favant  G omètre , à qui  ton  doit  de  fi  utiles  de- 
couvertes  , me  porta  a faire  une  nouvelle  attention  au  principe  qu'il 
contefloit.  La  vérité  m'en  parut  toujours  fi  claire  , qu  il  me  fut  im- 
poiîéle  d m douter.  Je  lui  fis  une  réponfe  f , ou  je  l'ciablijfoit  par 

Na'  des 

f Journal  àts  Saums , Mai  i<9î. 
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des  démonfratiotts  de 'dûtes  dit  principes  fur  le  -H  ivernent  , qui  font 
reçus  de  tint  le  monde , cr  je  Ltifaifeù  voir  Us  ni  fur  du  es  auxquelles 
conduifoit  le  principe  oppofé. 

Il  repliqr.a  dans  un  Ecrit  inféré  dans  /T Ivoire  des  Ouvrages 
des  Savans  an  mois  d Avril  161,4  , & il  rcd./ft  la  quejhon  a un 
eas  de  f au  que , qui  lui  paroi  foit  contraire  à mon  principe.  Je  lui  fs 
- voir  fi  clairement  la  conformité  d.t  prneipe  qu'il  contefloit  , au  cas 
propofe  , que  ri a\  ant  plus  oui  parler  de  cette  djf,te , je  ne  doutas 
point  qu'il  ne  fut  demeuré  per  fade  de  la  véri.e  de  ce  principe. 

Les  occupai  ion  t que  j'ai  eues  depuis  ce  te  ms  là  pour  le  fcrvice  d» 
Roi . m'ont  fait  ignorer  ce  qui  fe  pa  foit  parmi  les  Savans.  Ce  nef 
que  de  cette  année , qu'un  de  mes  amis  nia  apris , qu'on  avoir  renou- 
velle dans  les  A des  de  Leiplic  aux  années  1 6çq  & 1 696.  la  dif 
pute  qui  aveit  été  entre  Mr.  H U G H ENS  cr  moi,  <jr  qu'on  y pré- 
tendoit , que  dans  le  cas , qui  faillit  notre  quefton , je  déterminots  la 
vit  elfe  du  Vaifeau  moindre  qu  elle  né  toit  en  effet. 

Cela  ma  fait  faire  réflexion  fur  t importance  d éclaircir  cette  quef- 
tion , cr  de  quelle  ccnCquence  il  étoit , pour  éviter  des  erreurs  con- 
ftdér allés  dans  la  Méchanique  cr  dans  la  Navigation , où  elles  ont 
des  fuites  Ji  fanefes , d en  mettre  la  réfolution  dans  un  f grand  jour, 
que  perfenne  ne  put  dans  la  fuite  s'y  tromper , ni  la  révoquer  en 
doute.  Ceff  ce  que  je  tâche  de  faire  dam  ce  Mémoire  , où  l ot\ 
verra  l état  de  la  qr.efion  au  lieu  qui  lui  convient. 


M E M O I- 
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MEMOIRE 

Où  ejl  dtmontré  un  principe  de  la  Afécbanique  des  Lutteurs  , 
dont  on  s' ejl  fervi  d*ns  U Théorie  de  la  Manœuvre  des 
Vaiflcaux , & qui  a été  contejlée  p/tr  Mr.  H U G H E N S. 

I le  courant  d’un  fluide , qu’on  fuppolc 
avoir  la  même  viteffe  uniforme , ren- 
contre perpendiculairement  deux  plans 
inégaux  ; les  forces , avec  lefquelles  ces 
deux  plans  font  frappés  par  le  fluide, 
ont  entr’clleslc  même  raportquc  les  plans. 
Car  la  vitefle  étant  la  même  , il  cft  évi- 
dent que  les  forces , avec  lefquelles  le 
fluide  frappe  les  deux  plans  , font  en- 
tr’elles  comme  les  malfes  du  fluide  , & 
que  ces  malles  font  entr’elles  comme  les 
aires  des  plans  , qui  font  les  bafes  de 

ces  maiies. 

2.  Si  le  courant  d’un  fluide  rencontre  perpendiculairement  un  même 
plan  avec  des  vitelfcs  inégales,  mais  pourtant  uniformes,  les  forces  avee 
lefquelles  le  fluide  choque  le  même  pian  avec  ces  différentes  vitcllès,  font 
entr’clles  comme  les  quarrez  de  ces  differentes  vitelfcs.  Par  exemple , fi 
le  fluide  choque  le  plan  avec  deux  vitelfcs  , qui  fuient  l’une  à l’autre 
comme  I à 2 j les  forces  avec  lefquelles  le  fluide  choque  le  plan  , feront 
entr’ellcs  comme  134.  Car  quand  le  fluide  va  plus  vite  , il  cft  clair  , 
1° , qu’il  y a un  plus  grand  nombre  de  parties  du  fluide  , qui  frappent 
le  plan  dans  le  même  tems , qu’il  n’y  en  a qui  le  frappent  quand  il  va 

N 3 moins 
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moins  vite  ; & que  le  nombre  des  parties  , qui  frappent  le  plan  quand 
le  fluide  va  plus  vite , e(t  au  nombre  des  parties , qui  le  frappent  en  mê- 
me tems  quand  il  va  moins  vite , comme  la  plus  grande  vitefTe  eft  à la 
moindre  vitellè.  S’il  va , par  exemple , deux  fois  plus  vite , il  y a deux 
fois  plus  de  parties , qui  frappent  le  plan  dans  le  même  tems.  2®.  Que 
chaque  partie  du  fluide  frappe  plus  fort , quand  il  va  plus  vite  ; & que 
les  forces  de  chaque  partie , qui  frappe  avec  des  viteffes  differentes , ont 
le  même  raport  que  les  vitclfes. 

Mais  les  forces  avec  lefquelles  un  fluide , qui  va  avec  differentes  vi- 
teffes , frappe  un  même  plan , font  en  raport  compote  des  maffes  & des 
vitclfes.  Par  conféquetit  , le  raport  des  truffes  étant  ici  le  même  que 
celui  des  viteffes,  les  forces  liant  comme  les  quarrez  des  viteffes. 

3.  Il  fuit  clairement  des  deux  propolitions  qui  précédent  , que  les  for- 
ces , avec  lcrqucllcs  un  même  fluide  choque  différons  plans',  avec  des  vi- 
teflès  uniformes  , mais  differentes  , que  ces  forces , dis-je  , font  entr’ellcs 
en  raport  compote  du  raport  doublé  des  viteffes  & du  japort  (impie  des 
plans  qui  (but  choquez. 

A VEI{.TISSEMEN  T. 

4.  Quand  les  fluides  font  differents  , comme  le  vent  & l’eau , il  eft 
vifible  que  leurs  denfltés  font  differentes  ; c’elt-à-dire  , qu’en  imaginant 
deux  volumes  égaux , l’un  d’air  & l’autre  d’eau  , il  ^ a plus  de  matière 
dénie  , diltinguée  de  la  matière  fubtile  qui  remplit  les  porcs , dans  le  vo- 
lume d’eau,  qu’il  n’y  en  a dans  un  égal  volume  d’air  : comme  dans  les 
corps  folides , il  y a plus  de  matière  denfe,  diltinguée  de  la  matière  fub- 
tile qui  remplit  les  porcs , dans  un  pied  cube  d’or , que  d ms  un  pied 
cube  de  bois  : & c’ell  ce  plus  de  denfité  , qui  fait  qu’un  pied  cube  d’or 
pèle  plus  qu’un  pied  cube  de  bois. 

f.  Les  forces  avec  lefquelles  d-ux  fluides  différons  , comme  du  vent 
& de  l’eau , frappent  un  même  plan , ( ou  des  plans  égaux  ) en  le  ren- 
contrant avec  des  vitelîes  égales  •,  ces  forces , dis- je  , font  entr’ellcs  en 
même  raport  que  les  denfités  de  ces  deux  fluides.  Car  puifque  les  yi- 
teffes  font  égales , les  forces  font  entr’clles  comme  les  quantités  de  ma- 
tière , qui  frappent  le  même  plan  , ou  les  plans  égaux  , dans  le  même 
js  4 temps , ces  quantités  de  matière  étant  les  malles  : & il  e(t  évident  * que 
les  quantités  de  matière  font  comme  les  denfltez  des  fluides. 

H.  E ■ AT  A HQ.  UE. 

Le  raport  des  denlitez  de  deux  fluides  ne  fauroit  fe  découvrir  que  par 
les  expériences.  Mr.  Makiotte  a trouvé,  par  celles  qu’il  en  a fai- 
tes. 
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te* , que  la  denfité  de  l’air  étoit  à celle  de  l’eau  , environ  comme  I à f 7 S , 
quarré  de  24. . 

6.  Il  fuit  néccffaircmcnt  de  1 , 2 , 3 , & f , que  les  forces , avec  lef. 
quelles  deux  fluides  differents  frappent  differents  plans , avec  des  viteffe* 
differentes,  dans  le  même  temps,  font  en  raport  compofc  du  raport  dou- 
blé des  viteffes,  du  raport  fimple  des  pl-ns,  & du  raport  fimpledcs  den- 
fite*.  Ainfi  exprimant  le  raport  des  vitelTes  de  deux  fluides  differents 
par  xi  : « , le  raport  de  leurs  denfitez  par  d : D , & celui  des  plans  qu’ile 
frappent  par  P : p , le  raport  des  forces  fera  vl  dP  : h*  D p. 


Application  des  principes  qui  précédent  au  mouvement 
dun  Vaijjeau. 


T A B. 
XXVIII. 
Fig.  1. 


7.  Qu’on  imagine  un  Vaiflèau  au  point  B , dans  la  mer. 

Qu’on  fuppofe  (pour  écarter  toute  difficulté  inutile)  que  ce  Vaiffeau 
fende  l’eau  également  de  tous  côtés.  Sa  voile  qu’on  fuppofe  être  un  plan, 
foit  reprefentée  par  ABC.  Soit  la  droite  B G élevée  perpendiculairement 
à la  voile  ABC,  par  le  point  B , qui  eff  au  milieu  de  ABC.  On  fup- 
pofe  que  cette  droite  B G repréfente  la  direction  du  vent  qui  pouffe  la 
voile  ABC  fuivant  B G ; enfin  on  fuppofe  que  la  ligne  B G repréfente 
la  viteffe  du  vent,  qu’011  regardera  toujours  comme  uniforme,  & qu’on 
nommera  v. 

Il  eff  évident  que  le  vent , pouffant  la  voile  ABC,  doit  faire  mou- 
voir le  Vaiflèau,  qui  reçoit  l’impreffion  de  la  voile,  par  le  moyen  du 
mât;  & que  le  Vaiffeau  doit  fe  mouvoir  félon  la  dircdlion  B G du  vent. 
Mais  le  Vaiffeau , ayant  beaucoup  de  maffe , quoique  le  vent  le  poulie 
au  premier  inftant , & à tous  les  inftans  fuivans , avec  la  même  unifor- 
mité , félon  la  fuppofttion  , il  ne  lui  imprime  d’abord  qu’une  petite  vi- 
teffe , qui  augmente  à tous  les  inffans  , par  l’impulfion  continuelle  du 
vent,  jufqu’au  degré  qu’on  va  expliquer  & rendre  fcnlîble. 

La  viteffe  que  reçoit  le  Vaiffeau  au  premier  inffant  eff  très  petite,  & 
elle  s’augmente  à chaque  inftant.  Mais  le  Vaiffeau  ne  pouvant  avancer 
qu’il  ne  déplace  l’eau  , il  y trouve  de  la  rcliftance. 

8-  Pour  fcûmettrc  cette  ref flrr.ee  rux  principes  qu’on  a établis,  d’une 
manière  facile  à concevoir  , il  faut  feulement  remarquer , que  c’eft  vifi- 
blimcnt  la  rrême  chofe  d’imaginer  que  le  Vaiffeau  en  mouvement  pouflè 
l’eau  qu’on  fuppofe  en  repos,  en  la  rencontrant  avec  une  certaine  viteffe  ; 
ou  que  c’eft  l’eau , qui  étant  en  mouvement , vient  choquer  avec  la  mê- 
me viteffe  !e  Vaiffeau  qui  cft  en  repos.  On  voit  clairement  que  l’une 
& l’autre  de  ces  fuppofitions  produifen*  feparément  le  même  effet,  & 
qu’elles  peuvent  être  prifes  l’une  pour  l’autre. 
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Il  fuit  de  là  clairement , que  la  réfiftance , que  fait  l’eau  au  mouvement 
du  VailTeau  , devient  plus  grande  à mcfurc  que  l’impulfion  continuelle 
du  vent  augmente  les  degrés  de  vitelfe  du  Vaitl’eau  ; & que  ces  réfiitances 
*c  2 de  l’eau , qui  vont  en  augmentant , font  entr’clles  * comme  les  quarrez 
des  vitedès  du  Vaillèau  , à mefure  que  les  vitelTes  du  VailTeau  augmentent. 

9.  Mais  quand  le  VailTeau  a déjà  quelque  vitelfe  , il  fuit  le  vent , & 
le  vent  n’agit  plus  fur  la  voile,  en  la  rencontrant,  avec  la  même  viteflè  , 
niais  feulement  avec  le  furplus  de  fa  vitellè  fur  celle  de  la  voile. 

La  vitelfe  du  vent  fur  la  voile,  & par  confisquent  la  force  du  vent, 
va  donc  en  diminuant , depuis  le  premier  inihnt  de  l’adion  du  vent  fur 
la  voile  ; la  réfiftance  de  l'eau , au  contraire  , va  en  augmentant , depuis 
le  même  premier  inftant. 

10.  Pour  fuivre  pas  à pas  ces  diminutions  de  la  vitellè  & de  la  force 
du  vent  fur  la  voile  , & ces  augmentations  de  la  réfiftance  de  l’eau  au 

T A B.  mouvement  du  Vaitfeau , qui  fe  font  dans  le  même  tems , jufqu’au  degré 
XXVIII.  où  les  unes  & les  autres  doivent  fe  fixer;  nous  fuppoferons  que  le  venc 
*•  dont  la  diredion  eft  B G , & dont  la  vitellè  eft  aulü  B G [ v ] commen- 
ce à poulfer  perpendiculairement  la  voile  ABC;  que  le  VailTeau,  par 
cette  première  impulfion  qui  lui  eft  communiquée  par  le  moyen  du  mât, 
commence  à (è  mouvoir  félon  la  diredion  BG,  avec  une  très  petite  vi- 
tclfe  qu’on  nommera  [ a ].  Nous  fuppoferons  aulü  la  denfité  de  l’eau 
repréfentée  par  D,  & qu’on  peut  imaginer  un  plan  p , tel  que  l’efforc 
perpendiculaire  de  l’eau  en  mouvemeut  contre  ce  plan  en  repos , foit  le 
même  que  l’effort  de  l’eau  en  mouvement  fur  la  partie  du  VailTeau  qui 
eft  dans  l’eau  qu’on  imagine  en  repos , lequel  effort  eft  aulfi  le  même 
que  celui  du  VailTeau  en  mouvement  contre  l’eau  en  repos;  en  concevant 
que,  dans  ces  fuppofitions , la  vitelfe  du  VailTeau  qui  va  contre  l’eau  en 
repos,  eft  la  même  que  celle  de  l’eau  en  mouvement  contre  le  Vaillèau, 
ou  contre  le  plan  p en  repos  ; on  nommera  ce  plan  p le  plan  du  V.nJJeau. 
Enfin  ou  repréfentera  la  denfité  de  l’air  par  d , & la  voile  qu’on  fuppol© 
un  plan  par  P. 

11.  Puifque  c’cft  la  même  chofe  , que  le  VailTeau  poulfe  l’eau  en  repos 
avec  la  vitelfe  a , ou  que  l’eau  vienne  avec  la  même  viteife  a choquer  le 

* 6 VailTeau  en  repos:  il  eft  certain  *,  que  quand  le  VailTeau  commence  à 
fe  mouvoir  avec  la  viteflè  a,  la  réfiftance  qu’il  trouve  à déplacer  l’eau 
• doit  être  a*  X Dp. 

*9  12.  La  vitelfe  du  vent  fur  la  voile  ne  fera  donc  plus  v,  mais  * v — 4 J 

t 6 par  confisquent  la  force  du  vent  fur  la  voile  fera  * ( v — ,1)*  X d P. 

Mais  comme  la  force  du  vent  fur  la  voile  eft  d’abord  bien  plus  grande, 
que  la  réfiftance  que  trouve  le  Vaillèau  à déplacer  l’eau  , c’eft  - à - dira 
(* — a)*xdP>  u1  X D p ; le  furplus  donnera  au  Vaillèau,  le  mo- 
ment fuivant , une  augmentation  de  viteflè  , qu’on  nommera  b.  La  vi- 
teflè 
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teflc  du  Vaifleau  fera  alors  a-\-b,  la  réfiftance  de  l’eau  fera 

la  viteffe  du  vent  fur  la  voile  fera  v — a — b,  & fa  force  fera  ( v a 

— i)‘x  dP. 

13.  L’explication  de  ce  premier  accroiflcment  de  la  vitefle  du  Vaifleau , 
de  la  première  augmentation  de  la  réfiftance  de  l’eau , & de  la  diminu- 
tion de  la  vitefle  & de  la  force  du  vent  fur  la  voile , qui  fc  font  en  mê- 
me tems  , fuffit  pour  faire  clairement  apercevoir  à l’efprit  les  changemens 
fcmblables  , qui  doivent  arriver  de  fuite  dans  tous  les  momens  fuivans  ; 
que  dans  tout  le  tems , que  la  force  du  vent  fur  la  voile  furpaflèra  la 
réfiftance  de  l’eau  , le  furplus  donnera  fans  cefle  de  nouvelles  augmenta- 
tions de  vitefle  au  Vaifleau,-  puifqu’un  corps  en  mouvement  va  toujours 
du  côté  qu’il  eft  plus  poufle  ; que  la  réfiftance  de  l’eau  augmentera  con- 
tinuellement , & que  les  refiftances  augmentées  de  l’eau  , prifes  de  fuite  *, 
feront  comme  les  quarrez  des  viteffes  du  Vaifleau  , prifes  dans  le  même 
ordre  ; & qu’enfin  la  vitefle  & la  force  du  vent  fur  la  voile  iront  tou- 
jours en  diminuant  ; & que  par  une  fuite  néceflaire , la  différence  entre 
la  force  du  vent  qui  diminue  continuellement , & la  réfiftance  de  l’eau 
qui  augmente  au  contraire  en  même  temps,  cette  différence,  dis-je,  de- 
viendra fuccellivement  plus  petite  d’un  moment  à l’autre. 

14.  Mais  on  ne  fauroit  concevoir,  que  la  différence  de  deux  grandeurs 
inégales  diminue  fans  cefle,  & fc  change  tous  les  momens  de  plus  petite 
en  plus  petite  ; que  ces  grandeurs  ne  deviennent  enfin  égales  , ou  du 
moins  fcnfiblement  égales  ; ce  qui  eft  la  même  chofc  dans  la  pratique. 

1 f.  Ainfi  nous  regarderons  à préfeut  le  mouvement  du  Vaifleau  dans 
cet  état  , où  la  réfiftance , que  trouve  le  Vaifleau  à déplacer  l’eau , eft 
égale  à la  force  du  vent,  avec  laquelle  le  Vaifleau  eft  poufle:  (il  y ar- 
rive en  très  peu  de  tems  , pendant  lequel  la  longueur  du  chemin  que 
fait  le  Vaifleau  n’eft  pas  confidcrable.  ) Nous  fuppoferons  la  fomme  de 
toutes  les  augmentations  de  la  vitefle  du  Vaifleau , depuis  le  premier  in- 
ftant  jufqu’au  moment  où  la  réfiftance  de  l’eau  eft  devenue  égale  à la 
force  avec  laquelle  le  vent  pouffe  le  Vaifleau , repréfentée  par  u ; ainfi 
la  vitefle  du  Vaifleau  fera  «;  la  réfiftance  de  l’eau  fera  * n'xDf  j la 

vitefle  du  vent  fur  la  voile  fera  * v — «;  fa  force  f ( v u)1  xdP, 

qui  eft  égale  * à la  réfiftance  de  l’eau  u1  X Dp. 

16.  Ce  raport  d’égalité  (v h)1  X dP=  n1  xDp  , entre  la  force  du 

vent  fur  la  voile  & la  réfiftance  de  l’eau  , eft  le  terme , où  doivent  le 
fixer  les  diminutions  de  la  première , & les  augmentations  de  la  fécondé 
de  ces  forces,  qui  ont  continué  de  fe  faire  dans  tout  le  tems  que  la  pre- 
mière furpaffoit  la  fécondé , & que  l’excès  de  la  force  du  vent  augmen- 
tait la  vitefle  du  Vaifleau  , & par  confcqucnt  la  réfiftance  de  l’eau.  Mais 
l’adion  de  l’une  étant  devenue  égale  à la  readion  de  l’autre , dans  la 
fuppofition  que  le  vent  demeure  toujours  uniforme,  elles  doivent  fe  fixer 

Juan.  Bernoulli  Opéra  omma  Tom.  II,  O dans 
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dans  ce  raport  d’cgalité  ; n’y  ayant  plus  d’excès  dans  l’une  de  ces  deux  . 
forces  fur  l’autre  , qui  puiffc  caufer  aucun  changement. 

17.  Dans  cet  état  fixe,  le  Vailfcau  c-ft  également  pouffe  d’un  côté  par 
la  force  du  vent , & du  côté  directement  oppolè  par  la  réliftance  de  l’eau. 
D’où  il  fuit , que  s’il  n’avoit  pas  de  mouvement , il  11’en  recevroit  aucun, 
de  ces  deux  forces  égales  directement  oppofées.  Mais  ayant  déjà  acquis 
la  vitefle  u , il  cft  évident  qu’il  doit  continuer  fon  mouvement  , avec 
cette  vitefle  uniforme  u , pendant  que  le  vent  demeurera  lui-mënie  uni- 
forme ; puifqu’il  clt  clair , que  quand  un  corps  eft  en  mouvement , vers 
quelque  endroit  que  ce  puiffc  être , il  doit  confcrvcr  ce  mouvement  tel 

Îiu’il  cft  , dans  la  fuppofition  qu’une  force  , telle  qu’on  voudra , le  poulie 
ùivant  une  direction  quelconque  , & qu’une  autre  force  précifément 
égale  le  pouffe  en  même  tems  en  fens  contraire  dans  la  même  direction  , 
la  réaction  de  la  derniere  rendant  nul  le  feul  effet  total  de  l’aCtion  de  la 
première. 

On  n’a  befoin  dans  la  fuite  que  du  mouvement  uniforme  du  Vaiffeau , 

& tout  ce  que  l’on  dira  doit  s’entendre  de  ce  feul  mouvement  uniforme. 

i8-  Nous  pouvons  donc  maintenant  fuppofer  que  le  vent  , dont  le 
mouvement  fe  fait  dans  la  direction  B G , avec  la  vitefle  uuiforme 
B G = 0,  pouffe  perpendiculairement  la  voile  A B Ci  qu’il  donne  * au 
Vaiffeau  par  le  moyen  de  la  voile  la  vitefle  uniforme  u , dans  la  même 
direction  B G ; & que  la  force  du  vent  fur  la  voile  eft  * néceflaircment 
égale  à la  réfiftance  que  trouve  le  Vaiffeau  à déplacer  l’eau  i c’cft-à-dire 

(en  fc  fervant  des  dénominations  de  l’Art.  10)  que  (v h)*  xdF 

= «*  xD/>.  Et  toutes  les  conféquences  que  nous  déduifons  néccdaire- 
ment  de  cette  égalité , feront  autant  de  principes  incontcftablcs , pour 
démontrer  ce  que  nous  dirons  dans  la  fuite. 

19.  1°  Nous  trouverons  par  l’égalité  ( v — «)*  X/^/>  = u*  X Dp,  quel 
eft  le  raport  delà  vitefle  uniforme  du  vent  [v]  à la  vitefle  uniforme  [w] 

du  Vailfcau  , en  la  réduifant  à ( v w)  X y 1 d P = 11 X D p , ou  bien 

v'xy/  dP  = uyj  Dp  + « yé  dP,  Si  tirant  de  celle-ci  la  proportion  v:  u 
= y/  D P \S  dP  •.  yj  dP , qui  détermine  le  raport  de  la  vitefle  v du 
vent  à la  vitefle  u du  Vaiffeau.  Car  les  deux  termes  y/  DP  y/  d P , 
d P du  fécond  raport  de  cette  proportion  Ibnt  deux  grandeurs  confian- 
tes : ainfl  le  raport  des  viteflcs  du  vent  & du  Vailfeau  eft  confiant,  & 
demeure  le  même  ; & l’une  de  ces  deux  viteflcs  ne  fauroit  être  détermi- 
née , que  l’autre  ne  le  foit  en  même  tems. 

Par  exemple,  fi  la  ligne  BG  repréfente  la  vitefle  v déterminée  du  vent,  en 
faifànt  cette  proportion  y/  Dp  y/  dP  : \J  dP  = BG  [d]  : B K frf]  ; le  4c. 
Terme  BK  [«]  fera  la  vitefle  déterminée  du  Vaiffeau , avec  laquelle  il  fuira  le 
vcntBG  [v].  Etreduifànt  cette  proportion  à l’égalité  (BG  — BK)Xv'<éP 
= BKxVfJpj  & enfuite  à celle-ci,  (BG  — BK)*  [(y — h)*  ] 
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X J P = B K1  [ k*  ] X D p : le  premier  membre  déterminera  la  force  du 
vent  fur  la  voile,  & le  fécond,  la  réliftancc  de  l’eau,  qui  font  toujours 
égales  , & qui  par  conféquent  peuvent  être  fubfticuécs  l’une  à la  place 
de  l’autre. 

20.  2°.  La  vitelfe  uniforme  v du  vent  étant  donnée,  on  peut  encore 
déterminer  la  vitelfe  uniforme  « du  vailfeau  de  cette  autre  maniéré. 

Soit  B Q_  la  vitefle  uniforme  v d’un  vent , qui  pouffe  perpendiculai-  T A B. 
renient  la  voile  a B c , & par  le  moyen  de  la  voile  un  vailfeau  en  B , XXV11L 
- fuivant  la  direction  B Qj  pour  avoir  la  vitelfe  uniforme  «du  Vailfeau,  ** 

il  n’y  a qu’à  trouver  le  point  M qui  partage  B(i_en  2 parties  BM  & 

M Q_,  telles  que  B M1  X Dp  = M Q;  X d P , c’elt-à-dire  , que  le  quarré 
BM*  de  la  première  partie  multiplié  par  le  produit  Dp  de  la  denfité  de 
l’eau  & du  plan  du  Vailfeau  , fuit  égal  au  quarré  M de  l’autre  partie 
multiplié  par  le  produit  dP , de  la  voile  & de  la  denfité  de  l’air;  & BM 
fera  * la  vitelfe  uniforme  « du  VailTeau.  Car  on  aura  B M1  [n*  ]xDf  * 1 6 

= ' B Q. B M Y [ (v ■/<)*  ] X d P ; c’cft-à-dire  , que  la  vitelfe  uni-  17  & *8 

forme  du  vent  étant  BQ.[vj,  & celle  du  Vaiflcau  BM  [ «];  la  force 
du  vent  fur  la  voile  cft  égale  à la  reliftance  que  trouve  le  Vailfeau  à dé- 
placer l’eau. 

21.  3°.  Le  raport  d’égalité  ( v — w)1  X JP  = u 1 X Dp  de  la  force 
du  vent  fur  la  voile  & de  la  réfiftance  que  trouve  le  Vailfeau  à déplacer 

l’eau,  e(l  compofë  de  3 raports,  i#.  du  raport  (v «)*  : , qui  cft 

entre  les  quarrez  de  la  vitelfe  v « du  vent  fur  la  voile , & de  la  vitefle 

u du  Vailfeau  ; 2*.  du  raport  (impie  d : D des  denfltés  de  l’air  & de  l’eau  ; 

3°.  du  raport  (impie  P : p de  la  voile  P & du  plan  p * du  Vailfeau.  * IO 
Le  fécond  de  ces  raports  d : D cft  confiant , étant  réglé  par  la  nature. 

Le  premier  ( v «)*:«*  eft  aulli  confiant,  * en  fuppofant  que  le  ra-  * >9 

port  compo(e  d P:  Dp  du  fécond  & du  troifiéme  raport  eft  aulli  confiant; 
c’eft-à-dire , en  fuppofant  que  la  voile  P & le  plan  p du  Vaiflcau  font 
déterminez  , & demeurent  les  mêmes.  Mais  on  peut  changer  la  voile  en 
l’augmentant  ou  la  diminuant  ; on  peut  aulli  changer  la  figure  du  Vaiflcau 

de  telle  forte  que  le  plan  p du  Vaiflcau  * devienne  plus  grand  ou  plus  # 10 

petit. 

Les  changemetts  qu’on  peut  mettre  dans  le  raport  P : p de  la  voile  & 
du  plan  du  Vailfeau  , font  caufe  qu’on  peut  varier  le  premier  raport 

( v m)1  : h*  des  viteflès  du  vent  & du  Vailfeau  , de  telle  maniéré  qu’on 

voudra,  fans  changer  le  raport  d’égalité  (v «)*  x Jp  = «2  xDp 

entre  la  force  du  vent  fur  la  voile  & la  reliftance  de  l’eau  ; un  exemple 
fulfira  pour  le  faire  clairement  concevoir.  » 

On  fuppofera  que  la  vitefle  abfolue  v du  vent  eft  déterminée  ; car  on 
n’eft  pas  le  maitre  de  la  faire  telle  qu’on  voudra.  On  repréfentera  cette 
vitelfe  par  la  lettre  a.  Qu’on  propofe  de  faire  enforte  que  le  vent  donne 

O 2 an 
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au  Vaiflèau  par  le  moyen  de  la  voile  la  vitefle  uniforme  b ? Pour  ren- 
dre la  queftion  clle-mèmc  déterminée,  on  fuppofera  que  le  plan  du  Vaif- 
feau  f eft  déterminé.  Il  ne  s’agira  plus  que  de  trouver  la  grandeur  P 
de  la  voile.  Pour  cela  il  ne  faut  que  regarder  P comme  une  grandeur 

inconnue  dans  l’égalité  (v n)1  X dP=  u1  X Dp  ; & fubftitucr  dans 

cette  égalité  a à la  place  de  v,  & b à la  place  de  u;  ce  qui  la  changera 

en  yx  x dP==bl  'xDp  , qu’on  réduira  en  cette  proportion  (a — b)* 

X d ; y*  = Dp:  P.  Le  quatrième  terme  P fera  la  grandeur  qu’il  faut 
donner  à la  voile , afin  que  le  vent  qui  a la  vitefle  uniforme  a donne 
au  vaiflèau  la  vitefle  uniforme  déterminée  b ; comme  on  le  voit  claire- 
ment * par  l’égalité  même. 

22.  Après  avoir  expliqué  & démontré  les  effets  que  produit  le  vent , 
dont  la  direélion  eft  fuivant  B G , & la  vitefle  B G [ u ] fur  la  voile 
ABC  d’un  Vaiflèau  en  B,  & par  le  moyen  de  la  voile  fur  le  Vaiflèau 
même  qu’on  fuppolè  fe  mouvoir  dans  la  direélion  du  vent  ; imaginons- 
nous  que  le  Vaiflèau  en  B , a,  outre  la  voile  ABC,  une  fécondé  voile 
D B E , en  tout  égale  à la  première  D B C > que  ces  deux  voiles  fe  cou- 
pent perpendiculairement  chacune  par  la  moitié  au  point  B ; qu’un  fé- 
cond vent  dont  la  direélion  eft  fuivant  B F , perpendiculaire  à B G , & 
dont  la  vitefle  quelconque , qu’on  fuppofe  uniforme  & repréfentée  par 
B F , poulie  perpendiculairement  la  voile  D B E. 

Il  eft  évident , que  le  premier  vent  dont  la  direélion  eft  B G pouffera 
le  Vaiflèau  en  B,  fuivant  B G,  e’eft-à-dire,  perpendiculairement  à la 
voile  ABC,  comme  on  l’a  expliqué , & que  le  fécond  vent , dont  la 
direélion  eft  B F , pouffera  en  même  tems  le  Vaiflèau  en  B , fuivant  B F» 
perpendiculairement  à la  voile  D B E. 

Pour  connoitre  exaéleincnt  l’eftet  de  ces  deux  vents , il  eft  important 
de  bien  concevoir  les  remarques  fuivantes , & de  fe  les  rendre  très  fa- 
milières. 

23.  i°.  Les  deux  vents  ayant  leur  direélion  BG,  B F perpendiculai- 

res , les  d ux  voiles  ABC,  D B E , étant  auili  perp  mliculaires  & pouf, 
lees  perpendiculairement , la  première  ABC  par  le  premier  vent  B G , 
la  fécondé  DBE  par  le  fécond  vent  B F;  la  première  ABC  eft  dana 
la  ligne  de  direélion  du  fécond  vent  BF,  & la  féconde  DBE  dans  la 
ligne  de  direélion  du  premier  vent  B G.  Par  conféqucnt  , le  fécond 
vent  B F ne  fait  que  gliflcr  fur  la  première  voile  ABC,  il  n’y  fait  au- 
cune impreffion , il  laiflc  entière  l’impulfion  perpendiculaire  du  premier 
vent  B G fur  la  première  voile  ABC,  il  11’augmente  cette  impulfion 
ni  ne  la  diminue  en  rien  ; en  un  mot , il  n’y  fait  aucun  changement. 
Il  en  eft  de  même  du  premier  vent  B G par  raport  à la  fécondé  voile 
DBE,  il  ne  fait  que  gliffer  le  long  de  la  voile  DBE,  il  laiflè  entière 
l’impulûon  du  fécond  vent  B F fur  la  voile  DBE,  fans  y faire  aucun 
changement.  24-  2°- 
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24.  2°.  L’impulfion  de  chacun  des  vents  fur  la  voile  qui  lui  eft  per- 
pendiculaire , prilc  fépurément  , peut  donc  être  regardée  comme  fi  elle 
étoit  feule  à agir.  Chacune  de  ces  deux  impulfions,  prilc  fcparément, 
donne  donc  au  Vaifleau  le  même  mouvement , dans  là  propre  diredion , 
qu’elle  lui  donneroit  feule.  Le  Vailfeau  ira  donc  dans  la  direction  B G 
avec  la  même  viteife  uniforme  qu’il  auroit  , s’il  n’etoit  pouffé  que  par 
le  feul  premier  vent  B G ; & dans  la  direction  B F , avec  la  même  vi- 
telfc  uniforme  qu’il  auroit,  s’il  ne  rccevoit  que  l’imprcffion  du  fécond 
vent  B F. 

Ainfi  le  VailTeau  fuira  le  vent  B G dans  la  diredion  BG,  & le  vent 
B F dans  la  diredion  B F , de  la  même  quantité  de  viteffe  dans  chacune 
de  ces  diredions  , que  s’il  n’avoit  point  d’autre  vitefTe , que  celle  avec 
laquelle  il  (è  meut  dans  chacune  de  ces  diredions,  prife  féparcment. 

Mais  la  quantité  de  viteffe  , avec  laquelle  le  vent  donne  perpendiculai- 
rement fur  la  voile  d’un  Vailfeau  , ne  fe  règle  & ne  fc  détermine  que 
par  ces  deux  choies,  I*.  par  la  vitefTe  abfolue  du  vent;  2°.  par  la  vitefle 
avec  laquelle  le  Vailfeau  fuit  le  vent.  Car  en  imaginant  le  Vailfeau  en 
repos,  ou  bien  en  mouvement  fuivant  une  ligne  droite  perpendiculaire 
à la  diredion  du  vent  ; le  vent  donneroit  fur  une  voile  , qu’on  lui  fup- 
pofe  perpendiculaire  avec  toute  fa  vitefle  abfolue.  Si  le  Vaifleau  fuyoit 
le  vent , le  vent  donneroit  fur  la  voile  avec  fa  vitefle  abfolue , moins  la 
vitefle  avec  laquelle  le  Vaifleau  fuiroit  le  vent,  c’eft-à-dire  , avec  le  fur- 
plus  de  fa  vitclTc  fur  celle  du  Vaifleau. 

La  vitefle  avec  laquelle  le  premier  vent  B G donne  perpendiculaire, 
ment  fur  la  voile  ABC,  fera  donc  la  même  qu’elle  feroit , fi  le  fécond 
vent  B F , n’agiffoit  point  ; & la  vitefle  avec  la  quelle  le  fécond  vent  B F 
rencontre  perpendiculairement  la  voile  D B E , fera  aulli  la  meme  qu’el- 
le léroit , fi  le  fécond  vent  B F agiffoit  feul  : puifque  les  diredions  per- 
pendiculaires de  ces  deux  vents  font  caufe  que  l’un  de  ces  vents  n’ap- 
porte aucun  changement  à l’autre. 

Enfin  la  force , avec  laquelle  chacun  de  ces  vents  pouffera  la  voile  r 
qui  lui  eft  perpendiculaire  , dans  fa  propre  diredion  , fera  donc  la  même 
que  s’il  étoit  feul  à la  pouffer  ; puifque  cette  force  * n’eft  que  le  produit  * g 
qui  nait  de  la  multiplication  du  quarré  de  la  viteffe  du  vent  fur  la  voile, 
par  le  produit  de  la  voile  & de  la  denfité  de  l’air. 

Il  fuit  néceffaireinent  de  tout  ce  qu’on  vient  de  faire  voir  clairement, 
que  les  proportions  * \/  Dp d P:  y/  d P= B G : B K = B F : BL,  * IJ 
détermineront  les  viteffes  uniformes  du  Vailfeau,  lavoir  B K dans  la  di- 
redion du  premier  vent  B G , & B L dans  la  diredion  du  fécond  vent 
B F.  On  nommera  BK  [ « ] ; BL  [ £ ].  Ainfi  B K [ a ] étant  la  viteffe 

avec  laquelle  le  Vaifleau  fuit  le  premier  vent  B G , B G B K * fera  * 9 

la  viteffe  du  vent  fur  la  voile  ABC,  & (B  G B K)*  X dP  fera  la 

force  du  veut  B G fur  la  voile  ABC.  De  même  B L étant  la  viteffe 
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avec  laquelle  le  Vaiflèau  fuit  le  vent  B F ; B F B L fera  la  viteflè  du 

fécond  vent  B F liir  la  voile  DBE,  & (B  F BL)1  X Ji1  fera  la 

force  du  fécond  vent  B F fur  la  voile  DBE. 

Cherchons  maintenant  la  route,  que  doit  fuivre  le  Va'flcau  , qui  par- 
tant du  point  B , fuit  en  même  tetris- les  deux  vents  dans  leur  direction 
propre , favoir  le  vent  B G avec  la  viteilè  uniforme  B K [ a ] dans  la 
dircdion  du  vent  BG;  & le  vent  B F avec  la  vitede  uniforme  BL[/>] 
dans  la  dircdion  du  vent  B F.  Cherchons  auili  la  vitede  , avec  laquelle 
il  ira  dans  cette  route. 

Nous  nommerons  [x]  les  efpaces  ou  les  longueurs  que  parcourt  le 
Vailfcau,  en  fuyant  le  vent  B G avec  la  vitede  B K ["]>  lefquelles 
augmentent  à tout  moment  ,&[_?]  les  longueurs  qu’il  parcourt  en  mê- 
me tems , en  fuyant  le  vent  B F avec  la  vitede  B L [ b ] , lefquelles  aug- 
mentent de  même  à chaque  inllant. 

2f.  Par  les  premiers  principes  du  mouvement,  chacun  des  efpaces  x, 
que  parcourt  le  VailTeau  avec  la  viteiTe  a , ell  nécellairement  à l’elpacejt , 
que  parcourt  le  V aideau  en  même  tems  avec  la  vitede  b , comme  a cil 

à b i c’eft-à-dire , x : y = a : b -,  ce  qui  donne  l’équation  y = — x , 

dont  le  lieu  géométrique  doit  être  la  route  que  nous  cherchons. 

26.  Pour  conftruire  cette  équation  , il  n’y  a qu’à  élever  par  le  point 
K , la  ligne  K M perpendiculaire  à B G K , faire  K M = B L , & tirer 
par  les  points  B & M la  ligne  B M , qu’on  prolongera  tant  qu’on  voudra 

du  côté  de  M.  Cette  ligne  BM  ell  le  lieu  de  l’équation  y = 

puifqu’en  tirant  de  tel  point  N qu’on  voudra  prendre  dans  B M , la  ligne 
N O perpendiculaire  à BKG  , & nommant  BO,  x ; & NO, y,  les  trian- 
gles femblables  B K M , BON  donneront  cette  proportion  B K [ a ] : 
KM  ou  B L [ b ] = BO  [ x ] : NO  [_y  ] ; d’où  fe  déduit  l’équation 

y = JL  x , qu’il  faloit  confirttire. 

27.  Il  c(l  donc  évident  que , dans  la  fùppodtion  des  deux  voiles  éga- 
les ABC,  DBE,  perpendiculaires  l’une  à l’autre , poudees , la  premiè- 
re A B C perpendiculairement  par  le  premier  vent,  dont  la  vitede  eft  B G, 
& la  diredion  dans  la  même  ligne,  & qui  donne  au  Vaidèau  la  vitede 
uniforme  BK,  <4  la  fécondé  DBE  perpendiculairement  par  le  fécond 
vent , dont  la  vitede  ell  B F , & la  dircdion  dans  h même  ligne , & 
qui  donne  au  Vaiflèau  la  vitede  uniforme  B L ; il  c(t , dis  je,  évident, 
1°.  que  le  Vailfcau  décrira  la  route  B Mi  2°.  que  puifqu’il  fuit  le  vent 
B G avec  la  vitede  B K , & le  vent  B F avec  la  vitede  B L , il  doit  né- 
cedairement , par  le  concours  de  ces  deux  vents  , le  mouvoir  danj  la 
dùedion  B M avec  la  vitede  B M i parce  qu’avec  toute  autre  vitede , il 
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ne  fuiroit  pas  les  deux  vents  B G & B F dans  leurs  propres  directions 
avec  les  vit  lies  B K & BL.  D’où  il  fuit  411e  le  raport  des  trois  vitelfcs 
du  Vaiflèau  , dans  les  trois  directions  BK , B L , B M , caufées  féparcmcnt 
& par  le  concours  de  ces  deux  vents , eft  le  même  que  celui  de  ces 
trois  lignes , ce  que  nous  cherchions  auili. 

28-  B fuit  néceifairement  de  là,*  que  les  forces  qui  pouffent  le  Vaif-  * 8-  6 
feau  félon  ces  trois  directions,  & les  rcflftances  égales  que  le  Vaiflèau  & *9 
trouve  à déplacer  l’eau,  font  comme  ces  trois  grandeurs  B K*  X Dp, 

BL*  X D p,  BM'x  Df,  c’tft-à-dire,  en  effaçant  le  multiplicateur 
commun  D p , que  la  force  qui  pouffe  le  Vaiflèau  dans  la  route  B M , 
égale  à la  réfiffance  de  l’eau  dans  cette  route,  eft  à la  force  qui  le  pouffe 
dans  la  direction  B K , égale  à la  réfiffance  de  l’eau  dans  cette  direction, 
comme  BM*  cftàBK1,  & dans  la  direction  B L , comme  BM*  eft  à BL*. 

29.  Si  quelqu’un  prétendoit,  que  la  vitefle,  avec  laquelle  le  Vaiflèau 
eft  mù  dans  la  route  B M par  le  concours  des  deux  vents , n’eft  pas 
égale  à B M , comme  on  vient  de  le  démontrer  ; on  le  pricroit  de  défi'gner 
la  quantité  de  vitefle , avec  laquelle  le  Vaiflèau  fe  meut  dans  cette  route 
B M ? & l’on  va  démontrer  qu’on  ne  fauroit  , fans  abfurdité , défigner 
une  vitefle  différente  de  B M , (bit  plus  petite , foit  plus  grande. 

Car  fi  l’on  détermine  une  vitefle  BV,  plus  petite  que  BM,  voyons 
où  nous  conduira  cette  vitefle  BV,  moindre  que  BM?  Qu’on  tire  V T ^ ? 
parallèle  à MK,  qui  rencontre  B G au  point  T ; le  Vaiflèau  n’ayant 

que  la  vitefle  B V dans  la  route  B M , il  ne  fuira  le  vent  B G qu’avec 

la  vitefle  B T = B K K T , & le  vent  B G donnera  perpendiculaire- 
ment fur  la  voile  ABC  avec  la  vitefle  * B G B K + K T ; ainfi  il  * p 

pouffera  le  Vaiflèau  dans  la  dircétion  B G,  avec  la  force  * (B  G B K * 6 

-f  K T)*  x dP. 

Le  Vaiflèau  ne  fuyant  le  vent  B G qu’avec  la  viteffe  B K K T , la 

refiftance  de  l’eau , c’eft-à-dire , la  force  avec  laquelle  elle  pouffera  le 
Vaiflèau  en  fens  contraire  au  vent  B G , dans  la  direction  C B , fera 

* ( BK KT)*  x Dp.  Mais  (BG BK  + KT)*  x dP  > (BG — BK)*  X * 1 f 

dP=  * B K1  xDp>(BK  — K T)*  X Dp  ; par  conlèquent  (B  G * 18 

— BK  + KT)*  X JJ’>  (BK KT)1  X Dp.  C’eft-à-dire,  file 

Vaiflèau  n’étoit  mû  par  le  concours  des  deux  vents  dans  la  route  BM, 

qu’avec  la  viteffe  uniforme  B V ; la  force  (B  G BK  + KT)1  X df, 

avec  laquelle  il  feroit  pouffé  dans  la  direction  B G , par  le  vent  B G, 
feroit  plus  grande  que  la  réfiffance  de  l’eau , c’eft-à-dire , plus  grande 

que  la  force  (BK K T)1  X Dp,  avec  laquelle  l’eau  le  poufferoit  en 

fens  contraire  dans  la  dircétion  G B.  Ce  qui  eft  impoffible  dans  le  mou- 
vement uniforme  , qui  Te  fait  dans  un  milieu  qui  réfifte  5 puifquc  c’cft 
une  chofè  auffi  claire  qu’une  notion  commune , que  tout  corps  qui  fc 
meut  d’un  mouvement  uniforme,  dans  un  milieu  qui  réfifte,  doit  être 
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■également  prefîc  par  tous  les  côtés  diamétralement  oppofés  ; car  il  eft 
évident,  que  s’il  ell  plus  pouffe  d’un  côté  , qu’il  ne  l’cft  du  côté  op- 
pofé , il  cédera  encore  de  ce  côté  là , tout  corps  allant  du  côté  vers  le. 
quel  il  eft  plus  poulie.  Ce  qu’on  vient  de  démontrer  , par  raport  au 
vent  B G , convient  au(H  au  vent  B F. 

On  démontrera  de  la  même  maniéré,  qu’on  ne  (aurait,  (ans  abfurdité, 
donner  au  VailTeau  dans  la  route  B M , une  viteffe  plus  grande  que  B M. 

C’eft  donc  une  chofe  entièrement  évidente , que  le  concours  des  deux 
imprelfions  des  deux  vents  B G , B F , fur  le  Vailleau , par  le  moyen  des 
deux  voiles  perpendiculaires  ABC,  D B £ , doit  le  faire  mouvoir  par 
la  route  B M avec  la  viteflè  B M. 

T A B.  30-  On  peut  encore,  pour  diftinguer  plus  exactement  les  vitefles,  & 
XXVIII.  les  forces , que  les  deux  vents  impriment  au  Vailleau  B , par  le  moyen 
F‘S-  }•  des  deux  voiles  ABC,  D B E , perpendiculaires  l’une  à l’autre , tant 
fuivant  leurs  directions  propres  B G , B F , que  dans  la  direction  B M 
qui  réfulte  de  leur  concours  ; on  peut  , dis- je,  fuppofer,  comme  Mr. 
Hu  gh  EN  s le  fait  dans  les  deux  Ecrits , qui  fout  citez  dans  YAuer- 
tijjement , qu’une  corde  eft  attachée  au  VailTeau  par  un  de  lès  bouts  au 
point  B,  & par  l’autre  bout  à un  point  r fixe  & inébranlable,  qui  eft 
éloigné  du  Vailleau  d’une  longueur  infinie;  que  cette  corde  B r eft  per- 
pendiculaire à la  direction  B G du  premier  vent , & par  confisquent  pa- 
rallèle à la  direction  B F du  fécond  vent. 

Il  eft  évident,  dans  cette  fuppolition , que  toute  la  force  que  reçoit 
le  VailTeau  du  fécond  vent , qui  pouffe  perpendiculairement  la  fécondé 
voile  D B E fuivant  la  direction  B F , eft  employée  à tirer  le  point  iné- 
branlable r , fuivant  la  même  direction  B F , & que  la  corde  qu’on  fup- 
pofe  ne  point  obéir  à cette  imprcHion  , détruit  par  fa  réaction  , ou  fa 
rélîftance,  tout  l’effet  de  cette  force  , & le  rend  nul,  en  retirant  vers  le 
point  immobile  r le  VailTeau,  dans  la  direction  oppoféc  B Ar,  par  une 
rélîftance  égale  à l’clFort  que  le  Vaiflbau  reçoit  du  fécond  vent  , pour 
avancer  dans  la  direction  B F. 

Mais  il  n’en  eft  pas  de  même  de  la  force  que  le  VailTeau  reçoit  du 
premier  vent  par  la  première  voile  A B C : car  il  eft  également  évident, 
que  l’effet  du  premier  vent  fur  le  VailTeau , par  le  moyeu  de  la  premiè- 
re voile  ABC,  dans  la  direction  B G , doit  demeurer  entière.  Le  Vait 
feau , par  Ton  mouvement  fuivant  B G , ne  tendant  point  à s’éloigner 
■du  point  fixe  r,  la  corde  rB  n’empêchera  point  le  VailTeau  de  fe  mou- 
voir fuivant  la  direction  B G , avec  toute  la  vitclTc  que  lui  donne  le 
premier  vent  dans  cette  direction  B G : ainli  il  confcrvcra  la  vitefle  B K 
que  lui  donne  le  premier  vent  * 

* i?  D’où  il  fuit,  que  dans  le  temps  que  le  Vailleau  aurait  parcouru  la 
route  B M , & feroit  arrivé  au  point  M , par  l’effet  du  concours  des 
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impreflions  des  deux  vents  fur  les  deux  voiles  , avant  l’obflacle  de  la 
corde  B r 5 avec  la  réliftance  de  la  corde , qui  n’ôte  que  le  feul  effet  du 
fécond  Vent , il  parcourra  dans  le  même  tems  l’efpace  B K , & il  arri- 
vera au  point  K ; & la  vitelfe  du  vent  fuivant  B M ,■  avec  l’effet  du 
concours  des  deux  vents , fera  à fa  viteffe  fuivant  B K , lorfque  le  feul  T A B; 
effet  du  premier  vent  & de  la  première  voile  demeure , comme  B M cfl  XXVIH. 
à B K.  Les  réfiftances  de  l’eau  au  mouvement  fuivant  B M & fuivant  As-  î» 
B K , feront  donc  comme  B M1  X Dp  eft  à B K*  XDf,  ou  comme  BM1 
eft  à B K1.  Par  conféquent , les  forces  qui  pouffent  le  Vaiifcau  fuivant 
ces  deux  mêmes  directions,  étant  égales  à ces  réfiftances  qui  leur  corref- 
pondent , la  force  fuivant  B M fera  à la  force  fuivant  B K,  comme  B M3. 
eft  à B K1. 

3 1 . Apliquons  à préfent  les  principes, qu’on  a démontrez  jufqu’ici,  au  mou- 
vement d’un  Vaiifcau  qui  n’auroit  qu’une  feule  voile. 

Pour  le  faire , il  faut  tirer  à la  droite  B G une  perpendiculaire  au  point  T A B. 
G , qui  ira  rencontrer  la  droite  B M au  point  Q ; & l’on  verra  claire-  XXVlir. 
ment  que  les  triangles  fcmblables  BKM,  & BGQ,  donneront  cette 
proportion  BG  : B K = B Q_:  B M.  Mais  par  1 9.  B G : B K = \l  Dp 
+ V dP:  V JP  î par  confcqucnt  B Q_:  B M = Dp-\~^dP:\ld  P. 
Suppofons  que  le  VaifTcau  , au  point  B , a la  feule  voile  a B c égale  à 
chacune  des  deux  précédentes  ABC,  D B E ; que  cette  voile  <1  B c eft 
perpendiculaire  à B Qj  qu’un  vent , qui  a la  viteffe  B Q_  & fa  direction 
dans  la  même  ligue  B Q_,  pouffe  perpendiculairement  la  voile  a B c.  Il 
eft  certain  que  le  Vaiflcau  ira  fuivant  la  ligne  B Q_,  avec  la  viteffe  B M, 
par  19.  puifque  B Q : B M = \/  D p + \l  d P : V d P. 

Ainfi  le  Vaiifcau  , avec  la  feule  voile  a B c , décrira  la  même  route  B M 
avec  la  même  vitelfe  B M , qu’il  décriroit  par  le  concours  des  deux  voiles 
ABC,  D B E.  Mais  ces  deux  voiles , lui  donnant  féparément  dans  leurs 
propres  dircétions,  la  première  ABC,  la  viteffe  BK;  la  féconde  DBE, 
la  viteffe  B L , & par  leur  concours  la  viteffe  BM  dans  la  direction  BM; 
on  en  doit  conclure  , par  les  premiers  principes  de  la  compofition  des 
mouvemens , que  puifque  la  feule  voile  a B c lui  donne , dans  la  même 
dircétion  B M du  concours  des  deux  premières  voiles , la  même  viteffe 
BM,  elle  lui  donne  aulfi  dans  la  dircétion  B K la  vitelfe  B K , & dans 
la  direétion  B L , la  viteffe  B L : de  maniéré , que  dans  ce  cas  de  la  feule 
voile  «Br,  fi  une  corde  d’une  lonpicur  infinie,  attachée  par  un  bout 
à un  point  fixe  r infiniment  éloigne  du  Vaiifcau  , & par  l’autre  bout  au 
Vaiifcau  en  B , & perpendiculaire  à la  direétion  B K , rendoit  nulle  par 
fa  réliftance  la  viteffe  B L , qu’a  le  VaifTcau  dans  la  direétion  EL,  & ne 
lui  permettoit  de  fc  mouvoir  que  dans  la  dircétion  R K ; il  arriveroit  au 
point  K,  dans  le  même  tems  qu’il  auroit  parcouru  BM,  fans  l'cmpcchc- 
ment  de  la  corde  Br,  & il  auroit  dans  ces  deux  toutes,  avec  la  feule 
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voile  a B c , les  mêmes  vitedes  & les  mêmes  forces  qu’il  y avoit , dan*  la 
fuppofition  des  deux  voiles  ABC,  D B E. 

32.  Mais  pour  ûtcr  jufqu’au  moindre  doute  fur  cette  conclufion  , & la 
mettre  dans  la  dernière  évidence  ; prolongeons  Q.B  en  q ; F B en  fi 
G B en  g,  en  faifant  B q=  B Qj  B/=B  F ; B^=  B G;  Bm  = BM; 
B/=BL;  B^=BK;  & tirons  les  lignes fq,  lin,  qui  fe  trouveront 
perpendiculaires  à B f,  & qg,  kjn,  qui  retrouveront  perpendiculaires  & 
à B Sinpofons  que  le  Vaideau  en  B ait  les  trois  voiles  égales  aBc, 
ABC,  D B E dans  la  fituation  que  l'on  a déterminée  ci-dedus  * : & fans 
rien  changer  à la  dircélion,  ni  à la  vitede,  ni  i la  force  des  3 vents  qui 
pouflènt  ces  trois  voiles , fuppolons  feulement  que  le  troifieme  vent  qui 
poude  la  troifieme  voile  a B c , a fon  mouvement  en  un  fensoppofé,  & 
qn’au  lieu  qu’il  pouffoit  la  voile  fuivant  BQ_avec  la  vitede  B Q_,  d |a 
pouffe  en  feus  oppolï  fuivant  B q avec  la  vitede  B q = BQ;  Il  eft  cer- 
tain qu’il,  donnera  au  Vaideau  la  vitede  fini  dans  la  direction  B q ; puif- 
que  B q [ B Q_]  : B»/  [ B M ] = y/  Dp  -f-  y*  d P : y/  dP.  * Mais  par 
le  concours  dss  impreflions  des  deux  premiers  vents  fur  les  deux  premiè- 
res voiles  ABC,  DBE,  le  Vailfeau  eft  poude  dans  la  direélion  BQ., 
en  fins  oppofé  à B q , avec  la  vitede  B M = B m.  Ainfi  il  elt  autant 
poufic  d’un  côté  que  d’autre  en  fens  oppofé , dans  la  même  ligne  de  di- 
reétion  i il  redora  donc  immobile  en  B par  l’etfet-de  c es  3 imprellion* 
des  3 vents  fur  les  trois  voiles.  La  troifieme  voile  <1  B c fera  donc,  pour 
ainfi  dire,  en  équilibre  en  tout  fens  avec  les  deux  premières  voiles  ABC, 
DBE;  puilque  tous  les  efforts  de  ces  deux  premières  voiles  font  rendus 
nuis  par  l’effort  de  la  troifieme.  Par  conféqucnt , la  première  voile  ABC 
pouffant  le  Vaideau  fuivant  B G avec  la  vitede  B K = B ^ , & la  fé- 
condé voile  D B E le  poudant  fuivant  B F avec  la  vitede  BL  = B/f 
la  troifieme  voile  nfic  , doit  néc:daircment  pouffer  le  Vaideau  dans  la 
dircélion  B^  avec  la  vitede  B /^  = B K , & dans  la  dircélion  B / avec 
la  vitede  B / = B L.  Et  rapcllant  encore  ici  ( pour  mieux  diflinguer  ces 
edets  les  uns  des  autres  ) la  fuppofition , faite  par  Mr.  Hughens,  de 
la  corde  infinis  en  longueur  , attachée  par  un  bout  au  Vaideau  en  B , & 
par  l’autre  bout  à un  point  fixe  R infiniment  éloigné  de  B , laquelle 
corde  foit  perpendiculaire  à la  dircélion  GBg,  & rende  nul  le  mouve- 
sncut  du  Vaideau  dans  la  direction  B/,  en  laidant  entier  fon  mouve- 
ment dans  la  dircélion  B^ , & ne  lui  permettant  de  fe  mouvoir  que  dans 
cette  dircélion , on  verra  clairement , que  dans  le  tems  que  le  Vaiilcau 
auroit  parcouru  (avant  la  fuppofition  & fans  l’effet  de  la  corde)  l’efpace 
B»i,  & feroit  arrivé  au  point  m,  il  parcourra  (dans  la  fuppofition  de  la 
corde  BR)  l’efpace  B^  & arrivera  au  point  Ainfi  les  vitedes , par 
ces  deux  dircélions , feront  entr’elles  comme  B m elt  à B I. 
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On  a aufli  démontré,  que  dans  le  cas  des  deux  premières  voiles  feules, 
la  for*c  avec  laquelle  le  concours  de  leurs  impreflions  faifoit  mouvoir  le 
Vailfeau  Havane  B M , étoit  à la  force  avec  laquelle  il  étoit  poufle  dans 
la  diredion  B K , comme  B M*  cft  à B K*  ; c’eft-à-dire  , que  ces  forces 
étoient  comme  les  quarrez  des  viteflès  du  Vailfeau  dans  ces  deux  direc- 
tions. Par  conféquent , dans  le  cas  de  la  troiHcmc  voile  a B c , par  la- 
quelle le  Vailfeau  reçoit  des  impullîons  égales  aux  impullîons  des  deux 
premières  voiles , par  le  vent  qui  a la  diredion  B q & la  vitclTe  B q,  8c 
poulfe  cette  voile  perpendiculairement  ; la  force  avec  laquelle  le  Vailfeau 
fera  poufle  fuivant  B m , fera  à la  force  avec  laquelle  il  cft  poulfe  fui- 
vant  B comme  B m*  cft  à Bi^*  ; c’eft-à-dire , ces  forces  feront  comme 
les  quarrez  des  viteflès. 

AVERTISSEMENT. 

35.  Les  Propofitions , qu’on  vient  de  démontrer  dans  les  derniers  ar- 
ticles, font  le  fujet  de  la  difpute  qui  a été  entre  Mr.  Uughens  & 
moi  : & voici  l'état  de  la  queftion.  Un  Vaifleau  au  point  B qu’on  fup- 
pofe  fendre  l’eau  également  de  tous  côtés , a la  feule  voile  a B c ; le  vent 
poulfe  la  voile  a B c perpendiculairement  , il  poulfe  par  conféquent  le 
Vailfeau  dans  la  diredion  BM  perpendiculaire  à la  voile. 

Pour  diftinguer  mieux  l’état  de  la  Queftion  , Mr.  Hughens  fup- 
pofe  qu’une  corde  B r perpendiculaire  à B K , attachée  d’un  bout  au 
Vaifleau  en  B , & de  l’autre  à un  point  fixe  r infiniment  éloigné  du  Vaif- 
lèau  , ne  permet  au  Vaifleau  de  fc  mouvoir  que  fuivant  la  diredion  B K. 
Suppofé  que  le  Vaifleau  au  point  B,  fans  l’obftacle  de  la  corde  Br  allât 
par  l’impulfion  du  vent  du  point  B au  point  M ,-dans  un  certain  tems; 
il  s’agit  de  lavoir  , dans  la  fuppofition  de  la  corde  B r , qui  ne  permet 
au  Vailfeau  de  fe  mouvoir,  par  cette  même  impreflion  du  vent  fur  la 
voile  a Bc,  & par  le  moyen  de  la  voile  fur  le  Vailfeau,  que  fuivant  la 
diredion  B K G ; il  s’agit , dis-je,  de  favoir  à quel  point  de  la  ligne  B K G 
il  arriverait  , la  corde  B r agiflant , dans  le  même  tems  qu’il  aurait  été 
de  B en  M fuivant  B M , fans  l’adion  de  la  corde  B r ; c’elt-à-dirc , il 
s’agit  de  déterminer  le  raport  de  la  viteflè  du  Vaifleau  dans  la  diredion 
B M , la  corde  B r n’y  étant  point , à la  viteflè  du  même  Vailfeau  dans 
la  diredion  B K G , lorfque  la  corde  B r ne  lui  permet  de  fc  mouvoir  que 
dans  cette  diredion  B K G.  Il  s’agit  encore  de  déterminer  le  raport  de 
la  force  avec  laquelle  le  Vaifleau  cft  poufle  fuivant  la  diredion  B M , la 
corde  n’y  étant  point , à la  force  avec  laquelle  il  cft  poufle  fuivant  la  di- 
redion B KG,  lorfque  la  corde  B r agit , & ne  permet  au  Vaifleau  de 
le  mouvoir  que  fuivant  cette  diredion  B K G. 
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Air.  H u G H E N s prétend  que  , par  un  principe , reçu  depuis  longtems 
dans  la  Méchanique , qu’il  nomme  même  une  Rjgle  de  Mcchanique , la 
force  avec  laquelle  le  VailTeau  e(l  pouffé  par  le  vent  dans  la  dnediort 
B AI  ( fins  la  corde  Br)  doit  être  marquée  par  la  ligne  B AI  ; & la  force 
avec  laquelle  il  clt  poulTc  fuivant  la  direétion  B KG  (lorl'que  la  corde 
• Br  ne  lui  permet  de  fe  mouvoir  que  fuivant  cette  direction  B KG)  duit 
être  marquée  par  la  ligne  BK;  c’cft-à-dire,  que  la  force  fuivant  BM 
eft  à la  force  fuivant  BK,  comme  B AI  cit  à B K.  Ce  principe  , ou 
cette  règle , n’étant  ainfi  établi  que  par  l’authorité , il  en  déduit  le  raport 
des  viteffes  du  VailTeau  par  ce  raifonnement. 

Les  forces , avec  lefquelles  le  VailTeau  cft  pouffe  fuivant  les  directions 
B Al  & B K , font  égales  aux  réfiftances  que  fait  l’eau  au  mouvement  du 
VailTeau  fuivant  ces  mêmes  directions  : Mais  ces  réliltances  (ont  entr’elles 
comme  les  quarrez  des  viteffes  du  VailTeau  fuivant  ces  deux  directions. 
Donc  BAI  cft  à B K,  comme  le  quarré  de  la  vitelfe  du  VailTeau  fuivant 
BAI  efl  au  quarré  de  la  vitelfe  du  VailTeau  fuivant  B K.  D’où  il  fuit, 
que  pour  avoir  le  raport  de  ces  viteffes , il  faut  prendre  B S moyenne 
proportionellc  entre  BM  & BK;  & le  raport  de  B M à BS  fera  le  ra- 
port des  viteffes  du  VailTeau  dans  ces  deux  directions;  c’eft-à-dire , dans 
le  tems  que  le  VailTeau  feroit  allé  de  B en  M fuivant  la  direction  BM, 
il  ira  de  B en  S fuivant  la  direction  B K.  Ce  font  là  les  viteffes  que 
Mr.  H v G H E N s déduit  de  Ion  principe  , ou  de  fa  règle , qu’il  n’éta- 
blit qu’en  dilânt  que  c’efl  une  règle  reçue  depuis  long-tems  dans  la  Mé- 
chanique. 

Mais  j’ai  démontre  dans  les  Art.  31  & 32.  que  dans  le  tems  que  le 
Vaiflcau  iroit  de  B en  M fuivant  la  direction  B AI , il  n’ira  que  de  B en  K 
fùivant  la  direction  B K G , & que  le  raport  de  ces  viteffes  dans  ces  deux 
directions  étoit  B AI  : B K.  J’ai  auffi  démontré  que  le  raport  des  forces 
avec  lefquelles  le  Vaiffeau  étoit  pouffé  fuivant  ces  deux  directions , étoit 
BAI*  ; B K1.  Ainfi  j’ai  démontré  que  Mr.  Hughes  s s’apuyoit  fur  un 
principe , qui  cft  fans  fondement , & qui  11c  peut  pas  fervir  de  Règle  dans 
U Méchanique.  C’eft  ce  qu’il  faut  encore  faire  voir  clairement. 

Un  principe  , qui  cft  contraire  aux  véritables  Loix  qui  s’obfervcnt  dans 
la  Nature , ne  fauroit  fè  prouver , & il  ne  peut  conduire  qu’à  des  abfur- 
ditez;  il  fuffira  de  mettre  ici  quelques-unes  de  celles,  où  conduit  nécefl 
fàircmcnt  le  principe , que  Air.  H u g h E N s n’a  pas  feulement  tenté  de 
prouver  ; car  il  n’auroit  pas  pu  le  démontrer  ; mais  qu’il  s’eft  contenté 
de  fuppolèr , fans  aucun  fondement  dans  la  Nature.  Et  afin  qu’on  voye 
clairement , qu’on  ne  lui  impofe  rien  de  contraire  à fès  fentimeus , & qu’on 
ne  cherche  point  à tirer  du  principe  qu’il  foutient  des  confequcnces  for- 
cées ; on  fe  fervira  des  mêmes  viteffes  du  VailTeau  dans  les  routes  obli- 
ques, que  Air.  H U o h e N s déduit  néceflairemcnt , fuivant  fou  principe, 
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de  la  viteffe  du  Vaiffeau  dans  la  route  ditcdc  du  vent  ; & pour  diftingucf 
exadement  les  effets  de  l’impulGon  du  vent  fur  le  Vaiffeau  par  le  moyen 
de  la  voile  dans  une  direction,  des  effets  du  vent  fur  le  même  Vaiffeau 
dans  une  autre  diredion  , on  n’employcra  que  la  fuppofition,  que  Mr. 

H U G H E N S fait  lui-  même , d’une  corde  d’une  longueur  infinie , attachée 
par  un  bout  au  Vaiffeau  , & par  l’autre  à un  point  fixe  , infiniment  éloi- 
gne du  Vaiffeau  , laquelle  étant  fuppolce  ne  pas  obéir  à l’imprcflîon  du 
vent , qui  poulie  le  Vaiffeau  dans  la  diredion  même  de  la  corde , ou  dans 
la  diredion  parallèle  à la  corde , vers  le  côté  opofé  au  point  fixe  , ne 
permet  de  mouvement  au  Vaiffeau  , que  celui  qui  fe  fait  dans  la  diredion 
perpendiculaire  à la  corde.  Cette  fuppofition  doit  être  déjà  familière,  par 
les  Articles  30,  31  & 32,  où  elle  a été  employée  & expliquée. 

34. 1.  Dans  le  cas  des  trois  voiles  de  l’Art.  32,  on  va  déduire  néceffai- 
rement  du  principe  de  Mr.  H un  H EN  S que  le  Vaiffeau  doit  en  mime 
tems  fe  mouvoir  dans  lu  même  diredion  M B m en  deux  lèns  oppofez  XXV11L 
vers  m & vers  M.  Fig.  4> 

Car,  fi  l’on  fe  rend  familières  les  fuppofitions  que  l’on  a faites  au 
commencement  de  l’Art.  32,  par  rapport  aux  trois  voiles  ABC,  DBE, 
aBc,  & qu’on  fuppofe  de  plus  B»  = BS  moyenne  proportionnelle 
entre  B m = B M , & B 4 = B K ; & Bz  = B Z mpyenne  propor- 
tionnelle entre  B m = BM,  & B /=  BL;  On  verra  que  l’impulfion 
perpendiculaire  du  vent  Q_B  , dont  la  viteffe  abfoluë  cft  QB,  fur  la  voi- 
le iiBc,  donnant  au  Vaiilèau  en  B la  viteffe  B ni  dans  la  route  direde 
du  Vent,  doit  nécetlîiirement , fuivant  * le  principe  de  M.  Hughens,  * -, 
donner  en  même  tems  au  Vaiffeau  la  viteffe  Br,  dans  la  diredion  obli- 
que B 4- 

Mais  l’impulfion  du  vent  BG,  dont  la  viteffe  abfoluë  eft  B G per- 
pendiculaire à la  Voile  ABC,  donne  en  même  tems  au  vaiffeau  la  vi- 
teffe B K = B 1 4,  dans  la  route  direde  B G du  vent  B G ( laquelle 
route  B G cft  aulli  la  route  oblique  du  vent  Q.B). 

La  vit-ffe  du  Vaiffeau  Br,  caufée  par  lèvent  Q.B  dans  la  route  K B'é, 
furpaffera  donc  la  vitclle  B K = B 4 caufée  en  même  tems  par  l’imprcl- 
fion  du  vent  B G dans  la  même  route  KB^,  & le  furplus  1 ^r  fera  la  vi- 
teffe avec  laquelle  le  vent  Q_B  fera  mouvoir  le  vaiffeau  félon  la  route 
K B4  dans  lu  fuppofition  d’une  corde  infinie  B R perpendiculaire  à la  di- 
redion KB/^qui  ne  permet  au  Vaiffeau  de  fe  mouvoir,  que  dans  la  di- 
redion K B 4- 

Par  un  (tmbffble  raifonnement , l’impulfion  du  vent  QB , perpendt 
eulaire  à la  xoile  aBc,  donnera  au  Valflcr.u  la  viteffe  Bz  = BZ  dans 
la  route  obique  Bz,  fuivant  le  principe  de  Mr.  Hughens;  & l’in- 
pulfion  du  vent  B F,  dont  la  viteffe  ablolue  eft  B F = B/,  & la  diJ 
redion  B F , perpendiculaire  à la  voile  DBE,  donnera  en  même  tems 
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au  VailTeau  la  viteffe  B L = B /,  dans  la  même  route  L B z , Se  le  fur- 
plus  Iz  de  B?  fur  B / fera  la  vitede  avec  laquelle  le  vent  Q_Bfera  mou- 
voir le  vaidcau  félon  la  route  LB/,  dans  la  fuppoiltion  d’une  corde  in- 
finie Br  perpendiculaire  à la  diredion  LB/,  qui  ne  permet  le  mouve- 
ment du  VailTeau  que  dans  la  diredion  L B /. 

Par  conféqucnt  l’imprellion  du  vent  QJ5 , perpendiculaire  fur  la  voile 
*Bc,  doit  l’emporter  fur  l’imprelfion,  qui  refaite  du  concours  des  deux 
vents  B G & KF  qui  pouffent  perpendiculairement,  le  premier  la  voi- 
le ABC,  & le  fécond  la  voile  DBE,  & faire  mouvoir  le  Vailièau  de 
B en  m. 

Sans  rien  changer  dans  les  trois  Voiles,  dans  les  trois  vents  qui  les 
pouffent  perpendiculairement,  dans  les  vitelfcs  abfolues  de  ces  trois  vents, 
ni  dans  les  imprcffion9  qu’ils  font  fur  le  VailTeau  par  le  moyen  des 
trois  Voiles;  on  va  démontrer  le  contraire  comme  une  fuite  nécefTaire 
du  même  principe. 

Que  l’on  tire  des  points  K & L les  lignes  K N , LO,  perpendiculai- 
res fur  MB;  qu’on  marque  BP  moyenne  proportionnelle  entre  B K & 
B N , & BV  moyenne  proportionnelle  entre  B L & B O ; qu’on  falla 
N X = O V , ce  qui  donnera  B X = M V , parce  que  BN  = MO, 
à caufe  des  triangles  B K X , MLO  femblables  & égaux. 

Le  vent  B G , dont  la  viteffe  abfoluë  eft  B G , poufTant  perpendiculai- 
rement la  voile  ABC  dans  fà  propre  direction  B G , donne  au  VailTeau 
la  vitede  B K dans  la  route  direde  B K de  ce  vent  ; & dans  la  route 
oblique  BM  de  ce  vent,  il  donne  au  VailTeau  la  vitede  B F , fuivant 
le  principe  de  Mr.  IIuoiiENS;  c’eft-à-dire , dans  la  fuppoiltion  d’u- 
. ne  corde  infinie  dans  la  direction  de  la  voile  a B c qui  ferait  perpendi- 
culaire à la  route  BM,  & qui  ne  permettrait  le  mouvement  du  Vaif- 
feau  que  dans  la  route  B M , l’imprclfion  perpendiculaire  du  vent  B G 
fur  la  voile  ABC,  ferait  mouvoir  le  Vailfeau  dans  la  route  oblique 
B M , avec  la  vitede  B P. 

Par  un  fcmblable  raifonnement , l’imprelfion  perpendiculaire  fur  la 
voile  DBE  du  VailTeau  B F,  dont  la  vitede  abfoluti  cil  B F,  donnant 
an  vaideau  la  viteffe  BL  dans  la  route  direde  de  ce  vent,  lui  donnera 
nécedaircmcnt  dans  la  route  oblique  BM  la  vitede  BV,  fuivant  le  mê- 
me principe , & dans  la  fuppoiltion  d’une  Corde  infinie  dans  la  direc- 
tion de  la  voile  a B c perpendiculaire  à la  diredion  B M , laquelle  corde 
ne  permette  le  mouvement  du  vailfeau  que  dans  la  diredion  B M , l'im» 
pulfion  perpendiculaire  du  vent  B F fur  la  voile  fera  mouvoir  le  vaif- 
feau  dans  la  route  BM  avec  la  vitede  BV. 

Mais  l’impulfion  du  vent  QB  perpendiculaire  à la  voile  a Be,  don- 
ne au  Vailfeau  la  vitede  M B en  fens  contraire  dans  la  même  direc- 
tion M B m.  Cette  viteffe  MB  furpalfe  donc  la  viteffe  BV,  que  don- 
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ne  au  Vailfeau  le  vent  B F par  Ton  impreflîon  perpendiculaire  fur  la  voile 
D B E , & l’excès  efl  Al  V = BX.  Ainfi  l’impreffion  du  vent  B F fur 
le  Vaifleau  ne  laide  à la  viteflè,  que  le  Vaifleau  reçoit  du  vent  Q_B  par 
la  voile  nBc,  que  la  viteflè  XB  dans  la  route  AlBw. 

Mais  l’impulfion  du  vent  B G perpendiculaire  fur  la  voile  A B C,  don- 
ne au  Vaifleau  la  vitclfe  B P dans  la  route  B Al , qui  furpafle  la  viteflè  X B , 
qui  reftoit  au  Vailfeau  de  la  viteflè  que  lui  donnoit  le  vent  Q_B  en  fens 
contraire  par  le  moyen  de  la  voile  a Bc , & l’excès  eft  X P.  Le  Vait 
feau  fera  donc  poufle  de  B vers  Ai  avec  la  viteflè  XP,  par  l’elTet  du  con- 
cours des  deux  vents  B F & B G , qui  pouffent  perpendiculairement , le 
premier  la  voile  D B E , le  fécond  la  voile  ABC. 

On  a donc  fait  voir , qu’il  fuivoit  néccflàircment  du  principe  que  fou- 
tient  Air.  H u G H E N s , que  dans  la  fuppofition  des  trois  voiles , le  Vaif- 
feau  devroit  avoir  en  même  tems  deux  mouvemens  directement  oppofez , 
l’un  de  B vers  m , & l’autre  de  B vers  M ; ce  qui  eft  impoffible. 

3 {.  II.  Dans  le  * cas  de  la  feule  voile  a B c , perpendiculairement  pouf-  * 3 j 
fée  par  le  vent  BAI,  lequel  donne  au  VaifTeau  en  B la  viteflè  B M,  dans  T A B. 
la  route  direCte  du  vent  BAI,  fi  l’on  prend  telle  route  oblique  B K que  XXVIII. 
l’on  voudra,  l’impulfion  perpendiculaire  du  vent  BAI  fur  la  voile  «B c,  ?'£■  S» 
donnera  au  Vailfeau,  par  une  fuite  néceflàire  du  principe  de  Air.  Hu- 
GHENS  , la  vitefle  BS  dans  cette  route  , en  fuppofant  que  BAI  : BS 
= BS:  B K;  de  maniéré  que,  dans  la  fuppofition  d’une  corde  infinie 
perpendiculaire  à la  direction  B K , qui  ne  permettrait  de  mouvement  ail 
Vaifleau  que  dans  la  route  oblique  B K , l’impulfion  du  vent  B Al , perpen- 
diculaire à la  voile  aBc,  donnerait  au  Vaifleau  la  vitefle  BS  dans  la 
route  oblique  B K. 

Qu’on  prenne  dans  B K S un  point  quelconque  G entre  K & S , & 
qu’on  tire  par  G la  ligne  G Q_ perpendiculaire  à BK,  qui  rencontre  BAI 
au  point  Q;  Il  eft  évident  * que  le  raport  de  B M ( qui  elt  la  vitefle  # 2r, 
que  donne  au  Vaifleau  le  vent  ? AI  dans  fa  route  direCte  B M ) à B Q_étant 
donné , on  peut  trouver  une  grandeur  de  la  voile  aBc  telle  que  la  vitefle 
BAI  que  le  vent  donne  au  Vaifleau  , fbit  à la  vitefle  abfolue  du  même 
vent , comme  B A1  à B La  vitefle  abfolue  du  vent  dans  la  route  di- 
recte fera  donc  B Q_:  la  vitefle  du  même  vent  dans  la  détermination  B K S 
fera  B K , par  les  premiers  principes  dit  mouvement  reçus  de  tout  le  monde. 

Le  vent  B Q,  dont  la  viteife  ablolue  elt  B Q_,  dans  la  route  directe  BQ., 

& dont  la  vitefle  n’eft  que  B K dans  la  détermination  B K S , donnera 
donc  au  Vailfeau  la  vitefle  BS  dans  la  détermination  BKS,  fuivant  le 
principe  de  Air.  Hughens,  laquelle  viteflè  BS  eft  plus  grande  quels 
vîfcflè  même  B K du  vent,  dans  cette  même  détermination  BKS  ; ce 
qui  eft  impolfble. 
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T /\  B.  3<>-  III.  Comment  expliquera-t-on , en  fuivant  le  principe  de  M.  Hu- 
XXV11L  G H en  s,  l’équilibre  qui  elt  entre  la  fomme  des  efforts  des  deux  vents 
Fig-  î-  B G , B F , fur  les  deux  voiles  ABC,  DBE  , & l’effort  du  troifieme  vent  QB 
& 4*  fur  la  troifieme  voile  aBc  qu’on  a démontre  dans  l’Art.  32?  On  aura 
bien , comme  nous , la  fomme  des  deux  forces  abfolues  BG*X  dP+BFl 
x d P , des  deux  vents  BG  & BF,  dont  les  viteffes  abfolues  font  B G & 
B F , égale  à la  force  abfolue  Q_B*  X d P du  troifieme  vent  Q_B  dont  la 
vitelfc  abfolue  cft  R q = QJ-t.  On  auroit  bien  encore , comme  nous, 

la  fomme  des  deux  forces  (BG BK)*  X d P [K  G1  X d /']  + (BF BL)r 

X dP  [LF*  x 4P],  des  deux  vents  B G & BF  fur  les  voiles  ABC, 

DBE,  égale  à la  foree(Bg B w»)‘  XdP  [ mq*  x d P = MQ^  X dP] 

du  troifieme  vent  QB  fur  la  voile  aBc  ; parce  qu’on  convient  avec  nous 
de  la  viteffe  & de  la  fores  du  vent  dans  la  route  dire&e  ; ces  chofès  é- 
tant  trop  claires  pour  être  mifes  en  doute.  Cependant  il  faudra  détruire 
ce  fécond  équilibre , en  fuivant  le  principe  de  i>ir.  HuGhen  s. 

, Car  comment  trouvera-t-on , en  s’écartant  du  principe  que  nous  avons 

démontré  , pour  fuivre  le  principe  de  Mr.  Hcghens,  que  la  fomme 
des  deux  rcfiflances  de  l’eau  aux  deux  efforts  des  deux  vents  B G & 
B F fur  leurs  voiles  ABC,  DBE,  lefquclles  réfiftances  doivent  être 
égales  à ces  efforts;  comment,  dis-je,  trouvera- 1- on , en  fuivant  le 
principe  de  Mr.  Hughes  s,  que  la  fomme  des  deux  refiftances  éga- 
les à ces  deux  efforts  des  deux  vents  3 G , B F , eft  égale  à la  réfif* 
tance  que  fait  l’eau  à l’effort  du  troifieme  vent  Q B fur  la  voile  aBc, 
qui  lui  eft  perpendiculaire , laquelle  téfiftunce  eft  égale  à cet  effort  ? 

Suivant  le  principe  de  Mr.  Hughes  s,  le  troifieme  vent  QB  don- 
nant au  vaifTcau  par  fon  impulfion  perpendiculaire  fur  la  troifieme  voi- 
le aBc,  la  viteffe  Bm  = BM  dans  la  route  dircéle,  il  donne  au  mê- 
me Vaiflèau  la  viteffe  B/  = BS  dans  la  route  oblique  Bg,  & la  vi- 
tc(feB2=  BZ  dans  la  route  oblique  B/ ( on  fuppofe  que  But  : Br  = Bx: 
B ^,  & Bw:  Ba=Ba;  B/).  La  réliftance  de  l’eau  cft  donc  BrlxP>p 
B S1  x D ; dans  la  route  oblique  B^> , & la  rclillance  de  l’eau  eft  Ba*  x 
D/>=BZ‘  X Dedans  la  route  oblique  B/. 

Il  eft  évident  que  la  refiftancc  B s*  xDp  que  fait  Peau  dans  la  route 
oblique  B g au  mouvement  du  vailTeau  daus  cette  route  eft  égale  à la  for- 
ce avec  laquelle  le  vent  Q_B  poufTc  le  VailTeau  dans  cette  route  oblique 
B g ; & que  de  même  la  réfiftancc  de  l’eau  B a1  X Dp  dans  la  route  B / 
cft  égale  à la  force  avec  laquelle  le  vent  Q_B  pouffe  le  VailTeau  dans 
la  même  route  B f. 

Il  faut  donc  fuivant  le  principe  de  Mr.  Hugheks,  afin  que  l’ef- 
fort du  vent  B G dans  la  diredtion  B G de  ce  vent  {bit  égal  à l’effort 
en  fens  oppofe  du  vent  QB  dans  la  même  diredion  GBC,  (qui  eft  la 
route  direde  du  vent  B G & l’oblique  du  vent  Q.B  ) c’cft-à-dirc  > afin 
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<je  mettre  en  équilibre  ces  deux  efforts  directement  oppofés,  il  faut 
d. s- je,  que  le  vent  B G pouffe  la  voile  ABC,  & par  le  moyen  de  la’ 
vode  le  Vaiffeau,  avec  la  viteffc  BS  = Br  dans  la  route  B K S;  & 
alors  la  force  du  vent  B G fur  la  voile  perpendiculaire  ABC  dans  la 
route  directe  de  ce  vent  B G,  fera  (BG BS  }‘x^  = $ G»  x 

te*  «Ï  àl"  îéfi?a"“  BS*X  DP  dc  »’«“»  dans  cette  rou- 

*e’£  ÎS  Â»?  Cg,ale  * B'  * D>*  1ui  eft  reff°“  directement 

oppole  du  vent  QB  dans  la  même  route  B^x. 

Il  faudra , par  le  même  raifonnement , fuivant  le  principe  de  Mr. 
H u g H t n s , que  le  vent  BF  pouffe  perpendiculairement  la  voile  DBE  & 

par  le  moyen  de  la  voile  le  VaiiTeau,  avec  la  vitclle  PZ B z : 8c  la 

force  du  vent  fur  la  voile  DBE  fera  (B  F BZ)*X  J P — ZF^X  dP 

& l'rn  $»C  é?'C  à -la  ,réfiftance  » Z*  X Dp  de  l’eau  dans  cette  rou- 
te  & B Z X Dp  fera  égale  à B*1  X Dp,  qui  cil  l’effort  directement 
oppole  du  vent  Q_B  dans  la  même  route  B /*. 

Mais  on  tombe  par-là  dans  l’impoflibilité  de  trouver  l’égalité  qui  doit 

être , d’un  côté  entre  la  foinme  des  deux  forces  ( B G B S V x d P 

& CBF— BZ)*X  dP  = ZF*  x dP  desdeux  vent, 
BG  & BF  lur  les  voiles  ABC  & DBE:  & de  l’autre  côté  entre  la 

force  en  fens  contraire  (Bq Bm)Ixdi5  = (Q_B MB  )»  X <Ü» 

QM1  XdP  du  ttuifieme  vent  QB  fur  la  voile  aBc. 

Il  eft  de  même  impolfible,  fuivant  le  principe  de  Mr.  Hughens 
que  la  fomme  des  deux  réfiftances  que  fait  l’eau  aux  deux  efforts  des 
vents  BG  & BF  fur  les  deux  voiles  ABC  & DBE,  lefquclles  font 
BS*  xDp  + BZ1  xD/>,  & doivent  être  égales  à ces  deux  efforts  des 

deux  vents  BG  & B F qui  font  (BG — -BS)1  xdF-f  (BF BZ)* 

•xdP  = SG1  x ^F-J-ZF*  XtlPi  il  eft,  dis-je,  impolfible  que  cette 
fomme  des  deux  réfiftances  de  l’eau  foit  égale  à la  réfiftance,  que  fait 
l’eau  au  mouvement  du  Vaiffeau , pouffé  par  l’effort  du  vent  QB  dans  la 
route  direfte  QBmq,  laquelle  réfiftance  eft  B ;//*  XD/>  = BM*  X Dp , qui 

eft  égale  à l’effort  du  vent  QB  fur  la  voile  ABC,  lequel  effort  eft  ( Bq 

Bot)1  X di‘  = m q1  X dP  =M  Qf  X dP.  Et  cependant  la  fomme  de  ces 
deux  réfiftances  de  l’eau  aux  impulfions  des  deux  vents  BG  & BF  doit  con- 
trebalancer la  réfiftance  de  l’eau  à l’impulfion  du  vent  Q_B , pour  faire  • 
l’équilibre,  & que  le  Vaillcau  foit  également  prellc  de  côté  & d’autre. 

37.  Mais  en  fuivant  le  principe  que  nous  avons  démontré,  on  trou- 
ve que  tout  convient  parfaitement  dans  l’équilibre  des  forces  & des  im- 
pulfions des  3 vents  BG  & B F & QB,  par  le  moyen  des  trois  voi- 
les A B C , DB  E , a B t.  i°.  La  fomme  des  deux  forces  ablolués  de* 
deux  premiers  vents  BG  & BF,  qui  eft  B G*  x dP  + B F*  x dp,  eft 
égale  à la  force  abfoluë  du  troificme  vent  QJf , laquelle  eft  QB»  X dp  ; 

Joa »,  Bernoulli  Ofcra  omnin  Tom.  II.  aiqfi 
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Ainfi  il  y a équilibre  entre  les  deux  premières  & la  troilicme.  2*.  La  Com- 
me des  deux  forces  des  deux  premiers  vents  B G,  B F fur  les  deux  voi- 
les ABC,  DBE  qui  eft  KG*XdP4-  LF*  xdP  eft  égale  à ta  force  du 
troificnie  vent  Q_B  fur  la  troifieme  voile  a B c , laquelle  force  eft  m g*  X JP, 
ou  MQ’xdf.  Ainfi  les  2 premières  font  en  équilibre  avec  la  3e.  30.  La 
Comme  des  deux  réfiftances  que  fuit  l’eau  aux  deux  efforts  des  deux  im- 
pulfions  des  deux  premiers  vents  B F , B G fur  le  V.iidcau  par  le  moyen 
des  voiles  ABC,  DBE,  laquelle  femme  eft  B K*  X Dp  +BL*  x 
Dp,  eft  égale  à la  réfiftance  que  fait  l’eau  à l’effort  de  l’impulfion  du 
3e.  vent  Q_B  fur  le  Vaiffeau  par  la  3e.  voile  « B c,  laquelle  réfiftanceeft 
Bjm’x  Dp  =BM*  X Dp.  Ainfi  la  preifion  du  Vaiffeau  d’un  côté’cft 
égale  à la  prcllion  de  l’autre  côté. 

D’où  l’on  voit  la  parfaite  conformité  de  nôtre  Principe  aux  Loix  de 
la  Nature , & qu’on  ne  fauroit  s’en  écarter  qu’on  ne  tombe  en  des  ab~ 
furdités.  En  voici  encore  un  exemple. 

T A B.  38-  On  a rcnouvellé  dans  les  A3es  de  foipjïl^  en  Iffjy  & 1 696 , 1* 
XXVlll.  dilpute  qui  étoit  entre  Mr.  Hughens  & moi.  Voici  ce  qu’on  ajoû- 
s-  te  au  principe  de  Mr.  Hughens.  Le  vent  B Q_ dont  la  dirediuneft 
BQ_&  la  viteffe  abfolué  eft  auffi  BQ.,  pouffe  perpendiculairement  la. 
voile  nBf , & donne  au  Vaiffeau  en  B la  viteffe  RM  dans  la  route  di- 
rede  du  vent  ; dans  la  fuppofition  d’une  corde  infinie , dont  la  direction 
eft  RR  perpendiculaire  à la  route  oblique  BKG,  qui  ne  permet  de 
mouvement  au  Vaiffeau  que  celui  qui  le  fait  dans  cette  route  oblique 
BKG,  l’impulfion  perpendiculaire  du  vent  B Q fur  la  voile  aBc,  qui 
douueroit  au  Vaiffeau  la  vitclTè  B M dans  la  route  directe  du  vent , 
donnera  au  Vaiffeau,  fuivant  le  principe  de  Mr.  Hughens,  la  vi- 
teffe B S dans  la  route  oblique  B K , en  fuppofant  B M : BS  = B S : 
B K.  On  -prétend  dans  les  A3»s , qu’on  vient  de  citer  , que  dans  cet- 
te fuppofition  de  la  corde  infinie  B R , en  fuivant  le  principe  de  Mr*. 
Hughens,  la  viteffe  du  Vaiffeau  dans  la  route  oblique  B K G eft 
plus  grande  que  BS,  & que  la  viteffe  que  détermine  Mr.  Hughens 
n’cft  pas  aulfi  grande  qu’elle  doit  être  : Et  voici  fur  quel  fondement  on 
prétend  augmenter  cette  viteflè.  Qu’on  tire  par  le  point  S la  ligne 
S N perpendiculaire  à B M , qui  rencontre  B M au  point  N , & qu’on 
fàffe  enfuite  ce  raifonnement. 

Lorfque  le  Vaillcau  va  dans  la  diredion  B Q avec  la  viteffe  B M , il 
fuit  le  vent  B Q_  avec  cette  même  viteffe  B M ; & alors  la  viteffe  du 

vent  fur  la  voile  a Bc  eft  B Q_ — — B M , & fa  force  eft  ( B Q_ BM  jx 

x d P.  Mais  quand  il  va  par  la  route  oblique  B K avec  la  viteffe  B S,  il  ne 
fuit  le  vent  qu’avec  la  viteffe  BNi  & dans  ce  cas  la  viteffe  du  vent  fur  la 

voile  doit  être  B Q B N = B Q — BM  + NM,  & la  force  du. 

vent  fur  la  voile  doit  être  ( BQ.- — BM  -J-NM)*xdf  p-  ( BQ. — BM)* 
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K dP.  Mais  le  VailTeau  étan  t feulement  pouffé  avec  la  force  ( BQ. BM)* 

x dP  il  va  par  la  route  B K avec  la  vitcfTe  BS  , fuivant  le  principe  de 
Mr.  H u G h e N s.  Donc  quand  il  eft  poulie  avec  une  force  plus  gran- 
de ( B Q — BM  -J-  N M )*  x dP , il  doit  encore  aller  avec  une  viteffe 
plus  grande  que  BS. 

Pour  faire  voir  le  defaut  de  ce  raifonnement , & le  rendre  fcnfiblc , 
on  prendra  une  route  oblique  B K S ; qui  fade  avec  la  foute  direde  du 
vent  B Q_un  angle  QB  S plus  grand  que  60  deg. , afin  qu’en  tirant  d’un 
point  S,  pris  dans  BKS,  une  perpendiculaire  S N fur  la  route  direde 
B Q,  l’angle  BSN  foit  plus  petit  que  30  deg. , & que  par  confequent 
fou  iinus  B N foit  plus  petit  que  la  moitié  du  finus  total  B S.  On  fuppo- 
fera  que  le  vent  B Q , dont  la  viteffe  abfoluë  eft  B Q pouffe  perpendicu- 
lairement la  voile  nSc,  & donne  au  Vaiffcau  la  route  B M dans  la  rou- 
te direde  du  vent i qu’on  tire  MK  perpendiculaire  fur  BKS,  & qu’on 
prenne  B S telle  que  B M : B S = B S : B K. 

Il  eft  évident  que  BM  ne  fauroit  augmenter,  qu’en  même  terns  M Q. 
ne  diminué,  que  B S n’augmente,  & que  B N n’augmente  aufli.  D’où 
il  fuit  clairement  qu’on  peut  prendre  B M d’une  telle  grandeur  que  QM 
foit  plus  petite  que  BN  : & que  l’on  peut  faire  en  forte  que  le  vent  BQj 
* dont  la  viteffe  abfolue  eft  BQ,  donne  au  Vaiffcau  cette  viteffe  BM.  Qu’on 
partage  MN  en  P de  maniéré  que  QM  : QP  = BN  : BP  ; & qu’on  éléve  par 
P la  ligne  PV  perpendiculaire  à BM,  qui  rencontre  BKS  prolongée  en  V i il 
eft  clair  que  QM  étant  moindre  que  BN  ; QP  fera  moindre  que  BP.  Ainfi  BP 
étant  moindre  que  la  moitié  de  B V ; BQ.  fera  moindre  que  B V.  Ces 
chofes  fuppofees , on  va  démontrer , qu’en  fuivant  le  raifonnement  qu’on 
a raporté  cy-deffus , le  vent  QB  dont  la  viteffe  abfolue  eft  Q_B  , pouf 
faut  perpendiculairement  la  voile  <iBc,  donnant  au  VailTeau  la  vitefle 
B M dans  la  route  direde  B MQ,  donnera  au  même  VailTeau  dans  la 
route  oblique  B K V une  viteffe  qui  ne  fauroit  être  moindre  que  B V j 
& qu’il  fera  par  confequent  aller  le  VailTeau  dans  la  route  oblique  BKV, 
non  feulement  plus  vite  que  ne  va  le  vent  dans  la  détermination  BKV  j 
mais  même  plus  vite  que  ne  va  le  vent  BQ_dans  la  route  direde  BQ. 

Caria  force  qui  fait  aller  le  Vaiffcau  fuivant  BK  avec  la  viteffe  BS  , 
eft  à la  force  qui  fait  aller  le  Vaiflcau  par  la  même  route  avec  la  vi- 
teffe BV,  comme  B S1  eft  à BV*.  Mais  à eaufe  des  triangles  femblable* 
BSN,  BV  P,  BS’:  BV*  = BN*:  BP’ ;&  parla  conftrudion  BN*: 

BP*  = QM*:  QP*[(BQ BP)*].  DoncBS’:  BV’=QM*: 

(BQ.—  BP)»  Or  QM»  : (BQ; — BP)»  = QM’x  dP:  (BQ. — BP)*  x dP. 
Et  QM*  X dp  eft  la  force  du  vent  fur  la  voile,  qui  eft  néccffjire  pour  faire  al- 
ler le  VailTeau  dans  la  route  oblique  BK  avec  la  viteffe  BS,  fuivant  le  principe 
de  Mr.  Hughens,  qu’on  foutient  dans  le  raifonnement  qu’on  a ra- 
porté. Par  fouféquent  (BQ—  BP)*  X dP  eft  la  force  du  vent  fur 
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la  voile , qui  cft  néccflidre  pour  faire  aller  le  Vaifleau  dans  la  route 
oblique  B K avec  la  viteflc  B V. 

Mais  le  VaiiTeau  allant  par  la  route  BKS  avec  la  viteflc  BV,  il  ne 
fuit  le  vent  B Q qu’avec  la  vitefle  B P ; & alors  le  vent  B Q_,  dont  la 
vitclfe  cft  B Q_donnera  encore  perpendiculairement  fur  la  voile  a B c avec 

la  viteflc  B Q_ BP  , & par  confisquent  avec  la  force  ( BQ. B P y* 

x dP,  qui  cft  celle  qui  feroit  néccffaire  , pour  faire  aller  le  Vaifleau  par 
la  route  oblique  BKS  avec  la  vitefle  B V.  Donc , fuivant  le  rationne» 
ment  qu’on  a raporté,  le  Vaifleau  ira  plus  vite  dans  la  route  oblique 
BKS,  que  ne  va  le  vent  dans  la  route  direefte  B Q_;  c’eft-à-dire  que  fa 
vitclfe  fera  plus  grande  que  la  vitclfe  abfoluèdu  vent.  Ce  qui  eji  impojjible. 

Si  Mr.  H D GH  ENS  avoit  vécu  dans  le  tems  que  l’on  ht  à fon  princi- 
pe l’addition  dont  on  vient  de  parler,  il  lui  auroit  été  très  facile  d’en 
faire  voir  l’inutilité.  Car  lorfque  le  vent  B Q_,  qui  a la  vitclfe  B Q., 
pouife  perpendiculairement  la  voile  abc , & donne  au  Vaifleau  la  vi- 
telfc  B M dans  la  route  directe  B M du  vent  ; & que  dans  la  fuppofition 
de  la  corde  infinie  BR,  qui  ne  permet  au  Vailfeau  de  ie  mouvoir  que 
dans  la  roule  oblique  RK,  il  donne  au  Vailfeau  la  vitclfe  BS  dans  cette 
route  oblique  BK,  fuivant  fon  principe  ; le  Vaifleau  ne  fuit  le  vent 
qu’avec  la  vitclfe  BN , parce  que  la  corde  empêche  qu’il  ne  fuye  le  vent 
avec  la  viteflc  B M.  Ainfi  le  vent  donne  fur  la  voile  avec  la  viteflè 
N Q_,  plus  grande  que  la  viteflc  M Q_,  de  la  viteflc  MX,  & par  con- 
fisquent avec  plus  de  force.  Mais  fi  l’on  fait  attention  à la  lésclion  de 
la  corde  infinie  fur  le  Vaifleau , on  verra  clairement  que  ce  furplus  de 
vitclfe  N M faiiànt  tout  fon  effort  contre  le  point  immobile  R , eft  ren- 
# du  inutile  * pour  produire  que’que  effet.  Par  confisquent  le  Vaifleau  ne 
* doit  pas  (à  caufe  de  ce  furplus  de  force  qui  eft  rendu  inutile  par  la  corde) 
aller  plus  vite  dans  la  route  oblique  B K , qu’il  iroit  s’il  n’avoit  pas  cette 
augmentation  de  force. 

Corollaire  déduit  d*  principe  cjtion  a démontré  dont 
ce  Mémoire. 

*31  On  a démontré  * que  la  force  du  vent  qui  donne  pcrpendicnlaire- 
& 32  ment  fur  la  voile,  par  laquelle  elle  eft  pouffée  dans  la  route  dircélc  du 
vent,  étoit  à la  force  du  même  vent  donnant  toujours  perpendiculaire- 
ment fur  la  voile,  par  laquelle  elle  eft  pouffée  dans  une  route  oblique, 
comme  le  quarré  de  la  viteffe  du  vent  fur  la  voile  dans  la  route  directe, 
eft  au  quarré  de  la  vitclfe  du  même  vent  fur  la  voile  dans  cette  route 
oblique.  Mais  chacune  de  ces  forces  eft  le  produit  de  la  maffe  par  la 
vitclfe.  Par  confisquent  la  maffe  de  l’air , ou  du  vent  qui  poulie  la  voile 
dans  la  route  directe , eft  à la  maffe  de  l’air  qui  pouffe  la  voile  dans  la 
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route  oblique , comme  la  vitefle  du  vent  fur  la  voile  dans  la  route  di- 
recte , eft  à la  vitefle  du  vent  fur  la  voile  dans  la  route  oblique. 

Ce  Corollaire  eft  une  fuite  nécclfiire  du  principe  qu’on  a démontré  ; 
ainfi  il  n’a  pas  bclbin  d’autre  démonflration.  Si  on  veut  le  voir  avec 
une  plus  grande  clarté , il  faut  le  regarder  dans  la  caufc  phyfique  , & 
faire  attention  à la  manière  dont  fc  fait  le  choc  des  Corps  fluides  j 8c 
on  verra  que  quand  le  courant  d’un  fluide  choque  perpendiculairement 
un  plan , fi  l’on  partage  par  1’cfprit  le  fluide  en  tranches  parallèles  au 
plan,  chacune  d’une  égale  épaifleur,  la  première  tranche  vient  choquer 
le  plan  & s’échapc  aulii-tôt  ; la  féconde  lui  fuccedant  immédiatement, 
choque  le  plan  avec  le  même  effort  que  la  première  ; puis  vient  l’im- 
pultîon  de  la  3e  > dont  la  force  eft  égale  à chacune  des  précédentes , 

& ainfi  de  fuite  fans  interruption. 

Par  exemple , fi  A K C eft  une  ligne  fenfible  du  plan  choqué  par  le 
fluide,  dont  la  direction  G B eft  perpendiculaire  à ABC,  & que  DG  T A B. 
foit  parallèle  à A B C ; la  partie  du  fluide  comprife  entre  ABC  & DG  ""  ***  ’ 
fera  la  première  tranche  dont  l’épaiffeur  eft  G B Chaque  point  fenfi-  *'  7’ 
ble  de  cette  tranche  eft  conçu  fc  mouvoir  perpendiculairement  vers  la 
ligne  fcnliblc  ABC  avec  la  même  vitefle  marquée  par  l’épaiffcur  G B 
de  cette  tranche.  On  peut  aifément  imaginer  une  fuite  d’autres  tran- 
ches égales  à cette  première,  qui  ont  la  même  hauteur  & la  même  vi- 
tefle,  & qui  lui  font  toutes  parallèles.  La  première  de  ces  tranches 
choque  donc  A B C au  premier  moment , & fon  effort  contre  A B C eft 
égal  au  produit  de  la  maffe  de  cette  tranche  par  1a  vitefle  G B.  Les 
autres  tranches  viennent  de  fuite  choquer  ABC  avec  une  force  égale 
& dans  un  tems  égal. 

C’cft  pourquoi  dans  le  cas  des  vitefles  differentes  du  fluide,  les  hau- 
teurs des  tranches  qui  conviennent  à une  vitefle , font  aux  hauteurs  des  • 
tranches  qui  conviennent  à l’autre  vitefle , dans  le  même  raport  que  ces 
vitefles  ; & ces  deux  fortes  de  tranches , ayant  la  même  bafe  ABC,  leurs 
maflès  font  comme  leurs  hauteurs , c’cft-à-dirc , les  rnafles  font  comme 
les  vitefles.  De  là  vient  que  les  efforts  des  tranches , qui  ont  la  première 
viteffe  , contre  ABC,  font  aux  efforts  des  tranches  qui  ont  la  fécondé 
vitefle,  comme  le  quai  ré  de  la  première  vitefle  eft  au  quarré  de  la  féconde. 

Après  avoir  ainfi  confidcré  l’impulfion  du  courant  d’un  fluide  contre 
ABC  dans  In  route  dircélc  , on  diftinguera  aifément  tout  ce  qui  fe  trou- 
ve dans  l’impulfion  du  même  fluide  contre  ABC,  dans  une  route  obli. 
que  quelconque  D B.  Car  en  tirant  par  les  points  G & B les  perpendi- 
culaires GK£,&DBEàla  route  oblique  KBj  faifimt  DBE=ABC, 

& g b parallèle  & égale  à G B i & en  fuppofant  que  DBE  eft  un  plan, 
ou  une  ligne  fctilible  d’un  plan  qui  paffb  par  B , & qui  eft  perpendicu- 
laire à la  route  oblique  J\ii,  on  verra  clairement  que  dans  le  tenu  que 
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le  point  fcnfiblc  G du  fluide  arrive  de  G en  B , dans  le  même  tems  le  point 
g arrive  de  g en  b ; c’cft-à-dire , la  ligne  G K,j  fe  meut  de  K en  B , & 
va  choquer  D B E dans  le  même  tems  que  D G va  choquer  A B C ; par 
conféqucnt  dans  le  tems  que  la  tranche  a B G D , dont  la  hauteur  eft  GB  , 
poufleroit  le  plan  ABC  dans  la  route  direde  avec  la  vitefle  G B ; dans 
le  même  tems  précifément  la  tranche  B bgG,  dont  la  hauteur  eft  KB, 
pouflera  le  plan  D B E égal  au  plan  ABC,  dans  la  route  oblique  K B avec 
la  vitefle  K B.  Ainlî  la  malTc  du  fluide , qui  poufleroit  ABC  par  la  route 
direde  G B fera  à la  malle  du  fluide  qui  pouflera  dans  le  même  tems  D B E 
par  la  route  oblique  B K , dans  le  raport  des  hauteurs  G B , K B des 
tranches,  c’eft-à-dire,  dans  le  rapport  des  viteflès  GB,  KB,  avec  lef- 
qucllcs  fe  meut  le  fluide  dans  la  route  direde  G B,  & dans  la  route  o- 
bliquc  K B.  La  force  de  l’impulflon  dans  la  route  direde , fera  donc 
à la  force  de  l’impulfton  dans  la  route  oblique,  dans  le  raport  des 
quarrés  des  viteflès.  Mais  chaque  point  (cnlible  B d’une  voile  ABC, 
pouflcc  perpendiculairement  par  le  vont  dont  la  diredion  eft  G B , fe 
trouve  en  même  tems  dans  le  plan  A B C de  la  voile  perpendiculaire 
a la  route  direde  du  vent , & dans  un  plan  D B E égal  au  premier , 
qu’on  peut  imaginer  perpendiculaire  à la  route  oblique  quelconque  K B. 
Par  conféqucnt,  le  raport  qui  eft  entre  la  mafle  & la  vitclfe  du  vent, 
c'cft-à-dirc,  entre  la  force  du  vent,  qui  pouflè  ABC  dans  la  route  di- 
rede , & entre  la  mafle  & la  vitclfe  du  vent,  c’eft-à-dirc  , entre  la  for- 
ce du  vent  ,qui  poufle  dans  la  route  oblique  KB  le  plan  D B E perpen- 
diculaire à cette  route  oblique  ; ce  raport , dis- je , convient  à l’impul- 
fion  du  vent  contre  chaque  point  fcnflblc  B de  la  voile  ; c’eft-à-dirc , 
la  malle  du  vent  qui  poufle  perpendiculairement  tous  les  points  fenfi- 
bles  de  la  voile  ABC  dans  la  route  direde  du  vent  G B , eft  à la  maf- 
le du  vent  qui  poufle  les  mêmes  points  fenliblcs  de  la  voile  ABC  dans 
la  route  oblique  KB,  regardés  en  des  plans  DBE  perpendiculaires  à 
cette  route  oblique  KB,  comme  la  vitefle  GB  du  vent  dans  la  route  direda 
GB,  eft  à la  vitefle  KB  du  vent  dans  la  route  oblique  KB.  Par  conléquent , la 
force  du  vent  fur  la  voile  dans  la  route  direde , eft  à la  force  du  vent  fur 
la  voile  dans  la  route  oblique,  comme  le  quarré  de  la  vitefle  du  vent  dans 
la  route  direde , eft  au  quarré  de  la  vitclfe  du  vent  dans  la  route  oblique. 

Du  choc  des  Corps  durs . 

Si  l’on  conlîdére  avec  attention  la  maniéré  dont  fe  fait  le  choc  des 
corps  durs , on  verra  clairement  que  pendant  la  durée  du  tems  du  choc  (qui 
eft  très  courte)  la  fomme  des  parties  d’un  corps  dur,  qui  agilfcnt  fuc- 
qe  Hivernent,  & choquent  l’une  après  loutre  un  plan  qu’on  fuppofe  im- 
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mobile,  pendant  une  partie  de  la  petite  duree  du  choc,  eft  à la  fomme 
des  parties  d’un  autre  corps  dur  égal  & homogène  au  premier,  qui  a- 
giflènt  & qui  choquent  le  même  plan  immobile , pendant  la  même  partie  de 
ta  petite  durée  du  choc,  comme  la  vitefle  du  premier  de  ces  corps  durs 
eft  à la  vitefle  du  fécond  ; & par  conféqucnt  en  regardant  l’aélion  des 
corps  durs  dans  le  choc,  avant  que  la  courte  durée  du  choc  foit  fi- 
nie , la  force  des  parties  agitantes  du  premier  corps  dur  dans  telle 
partie  qu’on  voudra  de  la  petite  durée  du  choc,  eft  à la  force  des  par- 
ties agilfantcs  du  fécond  corps  dur,  pendant  la  même  partie  de  la  pe- 
tite durée  du  choc  ; comme  le  quarré  de  la  vitelfc  du  premier  corps  dur 
eft  au  quarré  de  la  vitefle  du  fécond  , tout  comme  dans  le  choc  des 
corps  fluides. 

Car  le  choc  des  corps  durs  contre  un  plan  immobile  ne  fe  fait  pas 
dans  un  inftant  indivilible , non  plus  que  celui  des  corps  fluides  ; il  fau- 
droit  pour  cela  qu’ils  fufleut  infiniment  durs  ; ce  qui  eft  contraire  à l’ex- 
périence, qui  aprend  que  les  uns  s’applatiflcnt  dans  le  choc,  comme  les 

baies  de  moufquct , & que  les  autres  rcjaillilfcnt.  Or  on  ne  fauroit 

conçevoir  l’un  & l’autre  de  ces  cflfets , qu’en  s’imaginant  que , dans  le 
choc  d’un  corps  dur , les  premières  parties  choquent  le  plan  immobile 
& s’arrêtent,  ce  qui  fe  continué  jufqu’au  dernieres , qui  ne  choquent 

qu’après  toutes  celles  qui  les  ont  précédées  ; & après  leur  choc  fini , 1» 

corps  dur  fe  trouve  aplati,  s’il  n’a  pas  de  reflort,  & s’il  a du  reflort 
il  réjaillit. 

On  voit  donc  clairement , que  fe  tems  du  choc  n’cft  pas  indivifible  r 
& qu’il  a une  durée , à la  vérité  très  courte , mais  qui  eft  pourtant 
divifiblc  , n’y  ayant  point  d’unité  dans  l’étendue;  qu’en  partageant  par 
l’efprit  le  corps  dur  en  tranches  parallèles  au  plan  choqué,  d’une  égale 
hauteur,  mais  très  petite,  & partageant  la  durée  du  choc  en  autant  de 
parties  égales  qu’il  y a de  tranches,  la  première  moitié,  par  exemple r 
du  corps  dur' agit  dans  la  première  moitié  de  la  petite  durée  du  choc  ; & la 
leconde  moitié  du  corps  dur  agit  dans  l’autre  moitié  de  la  courte  du- 
rée du  choc. 

C’cft  pourquoi  en  fuppofant  une  fuperficie  KM  immobile,-  & que 
deux  corps  d’une  égale  grandeur,  homogènes  & femblablcs,  C & D, 
commencent  au  même  inftant  à frapper  perpendiculairement,  la  fu- 
perficie KM,  lavoir  C avec  la  vitefle  BM  double  de  la  vitefle  B K du 
corps  D:  Si  l’on  divife  ces  deux  corps  en  tranches  égales;  il  eft  évi- 
dent , que  lorfque  la  derniere  tranche  du  corps  C agira  contre  la  fu- 
perficie KM,  il  n’y  aura  encore  que  la  moitié  des  tranches  du  corps  D; 
qui  auront  agi.  Mais  comme , après  la  derniere  tronche  du  corps  C , il 
n’y  aura  plus  d’autres  tranches  dans  le  corps  C,  qui  fuccédent  à la  der- 
niere y 
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nicrc , & que  le  relie  des  tranches  du  corps  D agira  enfuicc , julqu’à-ce 
qu’elles  ayent  toutes  choqué  la  lùrface  KM,  & que  tout  cela  le  palfe 
dans  un  cens  U court,  qu’on  le  peut  prendre  fenliblemcnt  pour  un 
tems  indiviliblc;  cela  cil  caulè  que,  dans  la  pratique,  on  regarde  le 
tems  du  choc  des  deux  corps  C & D comme  le  même  tems,  c’ell-à- 
dire , comme  fi  toutes  les  parties  du  corps  D agilloient  en  même  tems 
que  les  parties  de  C,  ptree  qu’clFcclivcmcnt  c’cll  fcnfiblement  en  mê- 
me tems  : & l’on  peut  dire  que  la  force  de  C , ell  à la  force  de  D , 
comme  la  vitefle  B M ell  à la  vitclfe  B K.  Mais  cela  n’ell  exactement 
vray,  qu’ après  que  la  dernière  tranche  du  corps  qui  frappe  la  dcrnicre 
aura  agi  s car  jufqu’à  ce  tcms-là  les  maifcs  agilfantes  étant  comme  les 
yitelTes , les  forces  font  comme  les  quarrés  des  vitefles.  C’ell  pour- 
quoi, pendant  U petite  durée  du  tems  du  choc,  & avant  qu’elle  foit 
finie,  les  forces  des  corps  lolides  font  comme  les  forces  des  fluides  s & 
s’il  y avoit  dans  les  corps  folides  des  tranches , qui  fuccedalTent  continuel- 
lement les  unes  aux  autres , comme  dans  les  fluides,  c’clt-à-dire,  fi  les 
corps  folides  étoient  afles  grands,  pour  que  la  dernicre  tranche  n’agit 
que  très  longccms  après  la  première , comme  dans  les  fluides  s les  for- 
ces avec  lelquelles  les  corps  folides  fraperoient  perpendiculairement  de* 
plans  immobiles,  feroient  toujours  comme  les  quarrez  des  vitefles  aveo 
T A B.  lesquelles  ils  les  fraperoient , tout  comme  dans  les  fluides.  D’où  il  fuit 

XXVIII.  que  fi  un  corps  folide  C le  meut  fuivant  B M , avec  la  vitefle  B M , & 

Fig.  9.  qu’il  frape  obliquement  le  plan  KM  au  point  M ; comme  il  ne  le  frap- 
pe qu’avec  la  vitefle  B K , fuppofmt  B K perpendiculaire  à KM  j dan» 
le  tems  du  choc , la  mille  agiflante  ne  fera  non  plus  que  comme  la  vi- 
tefle B K.  D’où  il  fuit , que  fi  un  corps  folide  C fe  meut  fuivant  BM, 
avec  la  vitclfe  B M , là  malle  agiflante  fuivant  B M fera  , dans  le  tems 
du  choc , à fa  nulle  agiflante  fuivant  une  autre  direction  , comme  fa  vi- 
tefle fuivant  B M ell  à fa  vitefle  fuivant  l’autre  direction  ; par  confé- 

quent  fa  force  fuivant  B M fera  à fa  force  fuivant  l’autre  direction , com- 

me les  quarrés  des  vitefles,  autli-bien  dans  les  corps  folides  que  dans 
les  fluides. 


F I H. 
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N°.  XCIII. 

LETTRE  I. 

D E 


MONSIEUR  BERNOULLI 


A 

MONSIEUR  LE  CHEVALIER  RENAU, 

Contenant  quelques  Remarques  fur  fon  nouveau  Mémoire. 
M OXSIEUR 


L’Obligeante  Lettre  que  vous  m’avez  fait  l’honneur  de  m’é- 
crire du  6 Juin  , en  m’envoyant  votre  Mémoire , auroit  dû 
m’engager  à vous  répondre  d’abord j Mais  j’efpere  que  vous 
aurez  la  bonté  de  me  pardonner  ce  petit  délai,  caufé  par  quel- 
ques affaires  importantes  qui  me  font  furvenuës  à l’improvifte. 

Quant  à la  difpute  que  vous  avez  eue , il  y a vingt  ans , avec 
feu  Mr.  H u G u E N s , il  efc  vrai  que  j’ai  été  de  vôtre  fentiment, 
fur  le  récit  que  feu  Mr.  le  Marquis  DE  L’HOPITAL  m’en 
fit  alors  dans  une  de  fes  Lettres,  mais  fans  me  rapporter  le 
detail  de  toutes  les  raifons  alléguées  de  part  & d’autre,  ex- 
cepté quelques-unes  des  vôtres,  qui  me  parurent  très-fpécieu- 
fes  & même  conva:ncantes;  ce  qui  fît  que  je  me  rangeai  de 
vot  e coté  en  condamnant  le  fentiment  dcMr.  H u GU  EN  s. 
Juan.  Bernoulli  O/era  omma  Tom.  II.  R Vôtre 
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Vôtre  Théorie  n’étant  pas  parvenue  alors  jufques  à mol, 
je  fus  contraint  d’en  demeurer  là , fans  examiner  de  plus  prt.s 
cette  matière,  comme  je  l’aurois  fait  li  j’avois  pû  trouver  ce 
Livre , pour  m’éclaircir  par  ma  propre  lecture  de  l’état  de  la 
queftion , & pour  en  pouvoir  porter  un  jugement  alluré.  Audi 
n’y  pcn(ois-jc  plus, lors  qucMr.  de  Montmort  me  man- 
da, il  y a environ  4 ou  y mois,  que  vous  alliez  faire  impri- 
mer quelque  chofe  de  nouveau  fur  cette  Difpute.  Cette  cir- 
conftance  rappel! a mes  idées,  & me  donna  de  nouveau  la  eu- 
riofité  de  lire  vôtre  Théorie  de  la  Manœuvre  des  Vai féaux  , 
pour  favoir  précifémcnt  de  quoi  il  s’agilfoit  entre  vous  & Mr. 
H UGUENs.  Un  ou  deux  mois  après,  quelqu’un  de  mes  A- 
mis,  de  qui  j’appris  par  hazard  qu’il  avoit  ce  Livre,  eut  la 
bonté  de  me  le  communiquer  : Je  le  parcourus  donc  avec  avi- 
dité & avec  beaucoup  d’attention;  aulfi  eus- je  le  plailir  d’y 
trouver  de  très-belles  chofes,  écrites  d’un  ftile  pur  & élégant,. 
& tournées  d’une  maniéré  agréable. 

Mais  vous  me  pardonnerez , Moniteur , fi  je  me  fers  de  la 
liberté  que  vous  m'avez  accordée  de  porter  mon  jugement , fans 
aucun  égard  que  pour  la  vérité , pour  vous  dire , qu’outre  la  mé- 
prife  que  Mr.  Huguens  a remarqué  touchant  La  vitclfe  du 
vaill'eau  dans  une  route  oblique,  j’en  ai  découvert  encore  une 
autre,  qui  concerne  la  détermination  de  l’angle  de  la  dérive, 
& que  Mr.  HuGUENsa  palTéc  fous  filence , en  y confcntant 
tacitement , comme  je  le  puis  (*)  prouver  par  fes  propres  objec- 
tions. J’avoüe  que  vos  railonncmcns  dans  ces  deux  endroits 
ont,  comme  par  tout  ailleurs,  tout  l’air  delà  vérité;  en  forte 
qu’il  cfi  diîlicile  de  11e  fc  laiilcr  pas  entrainer  par  une  grande  vrai- 
fcmblance  qui  y rtgne,  & qui  vous  en  a impofé  à vous-méme. 

Ma  remarque  fur  vôtre  maniéré  de  déterminer  la  dérive , 
confific  c-n  ce  que  je  vois  que  vous  prétendez  pag.  17, 
& 18  de  vôtre  Théorie , que  fi  on  favoit  le  rapport  qu’il  y 
de  la  refi/lance  que  le  vaifeau  trouve  à fendre  f eau  avec  fin  cô- 
té ^ à celle  qu'il  trouve  à la  fendre  avec  fa  pointe , on  détermine- 
rait 

(*)  Ça  sa  voie  la  prsurs  dans  ÏArt.  6.  du  Chapitre  XI.  N”.  XCI.  pag.  71.71. 
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voit  la  ligne  de  la  route  du  vaijfeau  : ce  qui  ne  fauroit  fubfif- 
ter  car  il  s’enfuivroit,  que  la  railon  de  GM  à LM,  feroit  tou- 
jours la  meme  dans  un  même  vaificau , quelque  grand  ou 
quelque  petit  que  fut  l'angle  GBM,  & quelque  figure  que 
le  vaificau  eût j au  lieu  que  je  trouve,  que  le  rapport  de 
GM  à LM  eft  variable,  & qu’il  dépend  entièrement  de  la 
figure  du  vaificau  & de  la  grandeur  de  l’angle  G BM.  Je 
puis  meme  démontrer  que  le  vailleau  pourrait  être  d’une  telle 
figure,  quenonobftant  que  la  réiiflance  contre  le  côté  fût  par 
exemple  mille  fois  plus  grande  que  celle  contre  la  pointe, 
l’angle  GBM  deviendrait  néanmoins  plus  petit  que  l’angle 
de  la  dérive  LBM.  Cela  vous  parait  un  paradoxe;  cepen- 
dant j’en  ai  la  démonilration  ( f ). 

Enfin,  Monfieur,  voyant  que  toute  vôtre  Théorie  n’étant 
fondée  que  lur  les  deux  principes  , que  vous  fuppofez , pour 
la  détermination  de  la  dérive  & de  la  vitefle , elle  tomboit 
nécefiairement  par  la  defiruétion  de  ces  deux  principes  5 j’ai 
travaillé  à une  nouvelle  Théorie , mais  plus  difficile  à la  véri- 
té & dénuée  de  cette  lïmplicité  qui  régne  dans  la  vôtre.  Mais 
que  faire,  fi  la  matière  elle-même  devient  difficile  & embar- 
raflinre  , quand  on  la  veut  traiter  fiuvant  le  véritable  fyftcme? 
C’efi  fans  doute  ce  qu’avoit  prévu  Mr.  Huguens,  qui  ne 
voulut  pas  entreprendre  de  déterminer  la  dérive.  J’ai  donc 
travaillé  à compolér  un  Difcours  fur  ce  fujet , dans  le  defiein 
de  l’envoyer  à l’Academie  Royale  des  Sciences  & de  le  pu- 
blier même,  fi  Elle  l’approuvoit.  Je  l’aurais  aulfi  priée  de 
vous  communiquer  auparavant  mon  Manufcrit  ; perfuadé  , 
Monfieur  , ou  que  je  me  ferais  acquis  vôtre  iiifirage,  ou  que 
vous  auriez  folidement  réfuté  mes  raifons  ; ce  qui  m’aurait  por- 
té ou  à en  hâter  la  publication  , ou  à le  fupprimer.  Il  ne  tient 
qu’à  vous , Monfieur , de  me  faire  connoitrc  vôtre  fentirnent 
la  deffus , & ce  que  vous  fouhaitez  que  je  fafie  ; j’aurai  l’hon- 
neur d’exécuter  vos  ordres, 

A peine  venois-je  d’achever  cet  écrit , que  l’on  me  rendit 

R 2 fort 

(t)  Voyez  les  Art.  8.  & 9.  du  Chap.  II.  N°.  XCI.  pag.  19. 


T A B. 
XXIV. 
F/g.  a. 
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fort  à propos , & dans  le  temps  que  j’avois  enco'c  l’imagina- 
tion toute  remplie  de  ces  chofcs , le  M.:>»oire  que  vous  avez 
eu  la  bonté  de  m’envoier.  L’envie  que  j’eus  de  voir  la  ma- 
niéré dont  vous  repondiez  à Mr.  Huguens,  fit  que  je  le 
parcourus  le  même  jour,  & que  je  le  relus  encore  le  lende- 
main , afin  qu’aucune  particularité  ne  m’échapât. 

J’ai  d’abord  remarqué , que  vous  comidcrez  à préfent  la 
vitelfe  du  vent  comme  comparable  à celle  du  vaiiTeau  ; au  lieu 
que  vous  l’aviez  fuppofée  dans  vôtre  Théorie , comme  infinie 
par  rapport  à la  vitclle  du  vaiiTeau  j afin  de  pouvoir  s’imagi- 
ner que  le  vent  agilTc  contaminent  avec  la  même  lorce  fur  la 
voile , foit  que  le  % ailfcau  foit  en  repos , ou  qu’il  fe  meuve  ; ce 
que  Mr.  HUGUENS  a aufli  fuppofé  dans  les  pièces,  & moi 
de  meme  dans  mon  Dilcours.  En  effet , je  crois  que  nous 
avions  tous  trois  raifon  de  conlîdcrer  le  vent  comme  infiniment 
rapide , puifqu’il  l’eft  actuellement  à un  tel  point , que  la  dif- 
férence de  la  force  contre  la  voile  du  vaiiTeau  en  repos , & de 
la  force  contre  la  même  voile  du  même  vailfcau  en  mouve- 
ment, doit  être  infenlîble,  & peu  digne  d’y  avoir  égard  quand 
on  veut  conftruirc  des  rigles  pour  la  folution  des  problèmes, 
qui  ne  font  déjà  que  trop  difficiles , fans  les  embaralfer  d’avan- 
tage  par  des  minuties  de  peu  d’importance,  lefquelles  cepen- 
dant rendroient  le  calcul  extrêmement  pénible. 

Je  conjeéfure  que  fou  mon  Frere  , qui  parla  le  premier  dans 
les  Actes  de  Leipfic  de  cette  diminution  de  force  fur  la  voile  - 
du  vaiffeau  qui  fuit  le  vent , vous  a donné  occafîon  d’y  faire 
auffi  préfentement  attention,  pour  expliquer  diverfes  chofcs  quî 
en  dépendent , ce  que  vous  exécutez  admirablement  bien  ; rien 
n’étant  plus  beau,  ni  mieux  raifonné,  par  exemple,  que  l'ap- 
plication que  vous  faites  des  principes  generaux , rapportés  au 
commencement  de  vôtre  Mémoire , & reçus  de  tout  le  mon- 
de, aumouvement  d’un  vaifTeau.  Vos  raifonnemens  font  ron- 
vaincans , folides  , & fuivis  depuis  l’A-t.  7 , jufqu’au  2 2 de 
vôtre  Mémoire.  Mais  étant  fort  attentif  à découvrir,  où  pour- 
voit donc  être  la  fourcc  du  different  qui  vous  fepare  de  Mr. 

Huguens 
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Hucuens  & de  moi,  quant  à la  détermination  de  la  vi- 
teffe  du  vaiffeau  mû  dans  une  route  oblique  à la  voile;  je  l’ai 
enfin  découverte  dans  l'Art.  24  de  vôtre  Mémoire.  Mais  j’a- 
voiie  que  vôtre  raifonnenun.  a une  fi  grande  vraifemblance, 
que  bien  des  gens  s’y  tromperaient , & qu’il  ferait  même  dif- 
ficile d’en  faire  comprendre  le  paralogifme  à quiconque  vou- 
drait s’opiniâtrer  à le  foutenir  , foit  par  prévention , foit  par 
d'autres  motifs  : Voici  en  quoi  il  conliffe. 

Vous  prétendez,  Monfieur,  que  fi  B K repréfentc  la  vi-  t A n. 
telle  unilorme,  que  le  vaiilcau  en  B ( * ) recevrait  par  le  XXIX. 
moyen  de  la  première  voile  ABC  toute  feule  fuiuant  la  di-  li&'  *" 
reâion  B K ; & fi  B L repréfentc  la  viteffe  du  même  vaiffeau 
en  B , qui  lui  ferait  imprimée  par  le  moyen  de  la  fécondé  voi- 
le DBE  toute  feule  fuivant  la  direction  BL  ; Vous  prétendez, 
dis-je  , dans  vôtre  Art.  24  , que  le  vaiffeau  pouffé  par  les  deux 
vents  tout  enfemble , ira  dans  la  direction  B M , & avec  une 
vireffe  exprimée  par  BM  diagonale  du  parallélogramme  LK. 

Or  c’eft  l’une  & l’autre  partie  de  cette  propofition , que  vous 
ne  prouvez  pas  par  vôtre  raifonnement,  quelqu’air  de  véri- 
té qu’il  ait.  Car  je  pretens  que  la  diagonale  BM  n'eft,  ni 
la  direction , ni  la  vitclfe  du  vaifTeau  B ; c’eft  ce  que  je  dé- 
montre ainfi. 

Il  faut  d’abord  remarquer , que  le  vaifTeau  en  B étant  con- 
fideré  comme  dans  le  vuide , ou  comme  une  bille  fur  un  bil- 
lard , poulfée  tout  à coup  & à la  fois , fuivant  les  deux  direc- 
tions RK  tk  BL  par  deux  forces,  ou  plutôt  par  deux  chocs r 
que  je  fuppofe  être  tels,  que  fi  chacun  choquôit  fèul  fans  l’autre, 
l’un  lui  imprimerait  une  vireflê  defignée  par  B K,  & l’autre  une 
vitclfe  defignée  parBL:  Je  dis,  que  dans  ce  cas  le  vaiffeau, 
ou  la  bille  pouflée  par  ce  s deux  chocs  enfemble,  prendra  ef- 
fectivement la  route  & la  vitcfic  defignée  par  BM.  Car  n’y 
ayant  ici  aucune  rcfiftance  qui  s’oppofe  au  mouvement,  il  n’y 

R 3 2 

( * 1 11  cft  à remarquer  qu’on  ftit  ici  & dans  la  fuite  âbftnction  de  la  figure  dn 
wilTeiu  , & qu'on  le  confidere  comme  fc  pouvant  mouvoir  de  tons  côtes  avec  une 
égale  facilité  : i\lr.  U Cbeo.  K ■ n a t le  fuppofe  auiii  dans  Ion  Mimon*. 
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a nulle  raifon  pourquoi  chacun  des  deux  chocs  n’ait  fon  entier 
effet  ; or  les  effets  de  chacun  font  les  vitclfcs  BK  & BL  im- 
primées  au  corps  B fuivant  leurs  propres  déterminations  ; il 
faut  donc  qu’il  acquière  la  direction  & la  viteflè  Bi\l,  pour  fa- 
tisfàire  en  meme  temps  aux  deux  caufcs  latérales,  c’eft-à-dirc, 
pour  conferver  lés  vitelfcs  BK&  B L dans  leurs  directions: 
c’eft  là  à peu  près  le  raifonnement  que  vous  faites,  & dont 
je  tombe  d’accord,  quant  aux  corps  mûs  dans  le  vuide,  ou 
dans  des  milieux  non  rclîftans. 

Mais  il  en  cft  tout  autrement  quand  le  corps  B fe  meut 
dans  une  matière  refiftante,  dont  la  rcfiftance  continuelle  fait, 
qu’il  ne  fulfit  pas  d’avoir  imprimé  au  vailfcau,  dans  un  inf- 
tant , deux  vitelfcs  latérales  B K & B L , pour  en  compofer  u- 
nc  félon  la  diagonale  BM,  comme  on  le  conçoit  dans  les 
corps  qui  fe  meuvent  dans  le  vuide , non  pas  par  une  impref- 
fion  continuellement  appliquée,  mais  par  des  chocs  faits  tout 
d’un  coup.  Car  la  réliftance  fe  fàifant  fentir  continuellement, 
demande  auffi  une  force  mouvante  continuellement  appliquée 
au  corps  B pour  le  foutenir  dans  le  mouvement.  Or  cette 
réliftance  externe  change  de  direction  à mefurc  que  la  Force 
mouvante  en  change:  Enforte  que  vous  voyez  bien,  Mon- 
fieur , que  quoi  qu’il  foit  vrai  que  le  corps  B ( que  je  fuppo- 
fe  toujours  avec  vous , fendre  l’eau  également  de  tous  cotez  ) 
trouve  là  rcfiftance  fuivant  B K , s’il  fe  meut  actuellement  fui* 
vant  la  direction  B K , & qu’il  trouve  là  rcfiftance  fuivant  B L, 
s’il  fe  meut  actuellement  fuivant  la  direction  BL;  il  ne  s’enfuit 
pas,  que  ces  deux  refiftances  latérales  fubiiftcnt  actuellement, 
fi  le  corps  B fe  meut  fuivant  une  troifieme  ligne  5 puifqu'il 
eft  vilible  , qu’il  n’y  a point  d’autre  refiflancc  actuelle , ou 
réelle,  à confiderer,  que  celle  que  le  corps  B trouve  directement 
oppofée  à fon  palfage  fuivant  cette  troifieme  ligne. 

Pour  faire  voir  la  différence  qu’il  y auroit  entre  la  rcfiftance 
aCtuelle,  directement  oppofée  au  mobile  de  quelque  coté  qu'il 
fe  meuve  , & les  deux  refiftances  actuelles  latérales  de  direc- 
tions invariables;  je  produ.rai  deux  rnaniei es  de  concevoir  les 

milieux 
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milieux  refiftans , dont  la  première  convient  à tous  les  fluides 
uniformément  refiftans , & la  féconde,  qui  n’eft  qu’idéale  , 
ne  répond  à rien  dans  la  nature  ; ce  fera  cependant  l’idée  fous 
laquelle  vous  concevez  les  fluides  reliftans. 

Premièrement  contes  ons  un  corps  B dans  le  centre  d’une  ta  B. 
infinité  de  circonférences  concentriques  <*//,  bmg,  enh  &c.  XXI x. 
d'égales  diftances  Ba  , ab , bc  &c.  imaginons  qu’une  certaine 
matière,  qui  reftftc  en  fimple  raifon  de  la  viteffe  du  mobile 
qui  la  traverfe , occupe  ces  circonférences , ou  qu’elle  foit  dif- 
pofee  autour  de  ces  circonférences , comme  fi  par  exemple  tou- 
tes ces  circonférences  étoient  autant  de  filets  à rompre  par  le 
mobile  B , poufle  du  centre  vers  quelque  point  de  la  circon- 
férence : Je  vois  que , dans  quelque  direction  que  le  corps  B 
fê  meuve  pour  fc  faire  jour  à travers  les  filets , il  les  rencontre 
toujours  perpendiculairement  ; fi  bien  qu’il  n’a  qu’une  feule  & 
fimple  refiflance  directement  oppofte  à furmonter  j mais  la  di- 
rection de  cette  refiflance  eft  variable,  puifqu’il  eft  vifible qu’el- 
le fc  dirige  toujours  à être  directement  oppoféc  à la  direction 
du  mouvement  du  corps  B,  de  quelque  côté  qu’il  aille  : Et 
quoique  nous  fuppofions  que  le  corps  B foit  tout  à la  fois 
poufle  par  deux  forces  fuivant  Bc  & fuivant  Bé,  & forcé  ainfi 
de  prendre  une  route  moyenne  , on  ne  pourra  pas  dire  que  des 
deux  refiflances  latérales  , que  le  corps  B fouffriroit , s’il  al- 
loit  feparément  dans  chacune  des  directions  B e & B k , il  en 
rcfultera  une  refiflance  moyenne  fuivant  la  direction  B pi  pui£> 
que  cette  refiflance  moyenne  eft  par  elle-même  fimple  & di- 
rectement oppoféc  au  mouvement  dn  corps  B , comme  s’il 
avoit  été  poufle  immédiatement  par  une  troifiéme  force  fuir  ant 
la  direction  B />  ; enforte  que  cette  refiflance  moyenne  , qui 
feule  eft  actuelle  , ne  dépend  aucunement  des  refiflances  laté- 
rales , qui  ne  font  pas  aftuellcmcnt  exiftantes. 

Mais  20.  concevons  que  ces  filets  difpofés  en  lignes  droites  TA  B. 
parallèles,  & dans  des  intervalles  égaux  ak,  b t , es  &-c.  doi-/g 
vent  être  rompus  rar  le  corps  B , mû  par  une  force  , fuivant 
la  direction  Bc.  Et  que  d’autres  filets/*,  gx,  h y &c.  aufli 
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également  diftans  & qui  croifent  les  premiers  à angles  droits 
foient  à rompre  par  le  même  corps  B , quand  il  eft  pouffé  par 
une  autre  force,  fuivant  la  direction  Bé.  Il  eft  clair,  que  (î 
les  deux  forces  agiffent  enfcmble , & qu’elles  fâffcnt  par  confé- 
quent  prendre  au  mobile  une  route  moyenne  B/>,  la  rcliftance 
que  le  mobile  rencontre  en  forçant  obliquement  les  filets , n’cft 
plus  limple  & directement  oppofee  à la  route , comme  dans  le 
cas  précédent  ; mais  elle  fera  toujours  compoféc  de  deux  laté- 
rales, qui  ont  toujours  des  directions  invariables,  dont  l’une 
repouffe  le  mobile  par  exemple  de  l'Eft  à l’Ouest,  pendant 
que  l’autre  agit  du  Nord  au  Sud  ; fi  bien  que  ces  deux  relif- 
tances  latérales  confervent  conftaminent  les  mêmes  directions , 
& fe  font  ainfi  actuellement  fentir  au  corps  B , quelque  obli- 
quité de  route  qu’il  prenne. 

Je  n’en  dis  pas  d’avantage , Moniteur  , car  je  conte  que 
vous  comprendrez  à préfent  fans  peine  que  le  raifonnement , 
que  vous  faites  dans  l’Art  24  de  vôtre  Mémoire , auroit  lieu , fi  la 
rcliftance  de  l’eau  contre  le  vaiffeau  fc  ftiilbit  à la  manière  de 
ce  fécond  cas  ; mais  comme  c’eft  plutôt  au  premier  cas  qu’il 
faut  la  comparer  , ce  que  vous  m’accorderez  fans  doute , il  eft 
viliblc  que  vôtre  raifonnement  ne  peut  plus  fublifter , à moins 
que  vous  ne  prétendiez,  contre  mon  attente  , que  l’une  & l’au- 
tre maniéré  de  concevoir  les  filets  relîftans  produiroit  le  même 
effet , tant  pour  la  direction  que  pour  la  viteffe  du  corps  B , 
poulie  à la  fois  par  deux  forces  , fuivant  les  deux  directions  B e 
& B k.  Remarquez  cependant , que  dans  l’un  & l’autre  de  ecs 
cas  , je  fuppofe  que  les  filets  foient  faits  de  maniéré  ( ce  qui 
eft  affés  diltkile  à exécuter  ) que  chacun  d'eux  relîfte  à propor- 
tion, de  la  viteffe , avet  laquelle  le  corps  B le  rencontre  per- 
pendiculairement ; parce  que  de  cette  manière , la  force  qui  eft 
requife  pour  conferver  une  viteffe  uniforme  au  corps  B , fui- 
vant la  direction  perpendiculaire  Br,  fera  comme  le  quarté 
de  la  viteffe;  vu  quelle  doit  être  égale  à la  refif'.ance  totale  , 
laquelle  eft  en  raifon  compoféc  du  no  mbre  des  filets  rompus 
dans  un  temps  donné  & de  la  reiiftancc  de  chaque  filet,  c’cft- 
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à-dire , que  chacune  de  ces  raifons , étant  égale  à celle  de  la 
vitefle  , compoferont  cnfemble  la  raifon  doublée  de  la  vitefle. 

Après  vous  avoir  fait  voir.  Moniteur  , en  quoi  con  lifte  vô- 
tre méprife  touchant  la  détermination  de  la  route  & de  la  vi- 
tefle du  vailfeau  , pouffé  à la  fois  par  deux  vents , dont  les  di- 
régions  font  enfemble  un  angle  droit,  & dont  chacun  fait  fon 
impullion  fur  une  voile  qui  lui  eft  perpendiculaire  ; il  eft  à 
propos , que  je  montre  la  véritable  maniéré  de  déterminer  & 
la  route  & la  vitefle  d’un  tel  vaiflèau  poulie  ainli  par  deux  forces,  t A 
Soit  donc  le  vailfeau  en  B;  BK,  la  direction  & la  vitefle  uni- XXI 
forme  qu’il  auroit  par  la  feule  impullion  du  vent  perpendieu-  ;s'  ’ 
laire  fur  la  voile  ABC;  BL,  la  direction  & la  vitefle  uniforme 
que  le  même  vailfeau  auroit  s'il  étoit  pouffé  feulement  par 
le  fécond  vent  perpendiculaire  fur  la  voile  E B D : Soit 
B L prolongée  en  I , enfortc  que  B I foit  la  troifieme  propor- 
tionnelle de  B K à B L ; Soit  achevé  le  rcCtanglc  B I H K : 

Je  dis,  que  le  vaiflèau  B,  pouflè  par  les  deux  vents  enlèm- 
ble,  ira  non  point  dans  la  ligne  BM  diagonale  du  rectan- 
gle BLMK,  ni  avec  la  vitelfe  exprimée  par  BM,  comme 
vous  le  prétendez,  mais  fuivant  la  direction  B H diagonale 
du  parallélogramme  BIHK,  & avec  la  vitefle  defignée  par 
B O moyenne  proportionnelle  entre  B H & B K. 

La  démonftration  n’en  cft  pas  difficile,  fi  on  admet  la  com- 
polition  des  forces,  qui  eft  le  principe  fondamental  de  tou- 
te la  Statique.  Car  les  forces  des  deux  vents , quand  il  a- 
gilfcnt  chacun  féparément,  étant  égales  aux  refiftances  de 
l’eau  ( parce  que  que  je  fuppofe  les  virefles  uniformes  ),  & 
ces  refiftances  étant  comme  les  quarrés  des  viteffes  ; il  eft  ma- 
nitefte,  que  fi  nous  confidcrons  maintenant  les  deux  forces 
agiffantes  enfemble  , c’eft  comme  fi  le  point  B étoit  continuel- 
lement déterminé  à fc  mouvoir  par  deux  puiflànccs  fuivant  les 
directions  B K & B L , & que  ccs  puiflànccs  fuffent  comme 
les  quarrés  de  B K & de  BL,  c’cft-à-dirc,  comme  les  lignes 
B K & BI.  D’où  il  fuit,  que  la  diagonale  B H marquera  la 
direction  & la  quantité  de  la  puiflànce  moyenne  : donc  la  refit- 
tance  de  l’eau , que  le  vailfeau  fouffre  dans  cette  route,  étant  dire- 
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étcment  oppofée  & égale  à cette  troifieme  puiflance  ; il  faut  que 
la  vitelfe  foit  exprimée  par  B O , moyenne  proportionnelle  en- 
tre B K & B H,  puifque  les  reliftances  font  comme  les  quar- 
rés  des  vice  lies,  & que  B K marque  ( par  l’hypotli.  ) la  refilé 
tance  & la  vitelfe  que  le  vaiflcau  B auroit , fi  le  premier  vent 
agiflbit  feul.  • Je  conclus  de  tout  ceci , que  fi  un  troifieme 
vent  fortifiant  à contre -fens  fuivant  H B fur  une  voile  per- 
pendiculaire <<  Br  lui  imprimoit  une  force  defignee  par  H B , 
comme  les  forces  imprimées  aux  deux  premières  voiles  ABC, 
& EBD,  font  deiignées  par  B K &BI,  je  conclus,  dis-je,  que 
le  vailfeau  B demeureroit  contrebalancé  de  tous  côtés  & ne 
bougeroit  pas;  de  meme  que  trois  puilfances  agilfant  fur  un 
même  point , dans  les  directions  & dans  les  proportions  ci-def- 
fus  données,  le  maintiendroient  dans  un  pariait  équilibre,  con- 
formément au  principe  de  Statique  allégué. 

Cependant,  Moniteur,  vous  révoquez  en  doute  ce  princi- 
pe , & vous  le  traitez  de  tradition  pajfce  des  Anciens  Geome'tret 
jufquà  nôtre  temps , puilque  c’eft  de  ce  principe  que  vous  par- 
lez dans  vôtre  Lettre  ; Et  vous  reconnoilfez  dans  l’Avertilfc- 
ment  du  Mémoire i pag.  5.  que  Mr.  Hl/GUENs  re'duifit  U 
ijucjlion  à un  cas  de  Statique , qui  eft  juftement  le  principe  de 
la  compofition  des  forces.  Mais  fongez  vous , Moniteur , que 
par-là  vous  combattez  la  vérité  d'un  principe,  qui  fert  de  fon- 
dement non  feulement  à la  Statique , mais  encore  à toute  la 
Méchanique.  Daignez , Moniteur  , daignez  de  grâce  y faire 
un  peu  plus  de  réflexion.  Si  ce  que  vous  avancez  avoit  lieu  y 
toute  cette  Science  tomberoit  en  ruine,  & il  n'y  autoit  plus 
rien  d’alftiré.  La  force  du  Levier  tiré  obliquement , celle  du 
Plan  incliné  , gencralement  l’adtion  de  toutes  les  Machines  qui 
y ont  rapport,  comme  la  Vis , le  Coin  &c.  enfin  tout  ce  qu’on 
a écrit  jufqu’à  préfent  fur  l'Equilibre  des  Forces,  qui  agilfcnt 
obliquement  les  unes  fur  les  autres , feroit  faux , & leur  pro- 
portion établie  fur  ce  principe  ne  feroit  plus  la  véritable.  Ce- 
pendant que  dirés-vous  , Moniteur , fi  on  peut  confirmer  cette 
proportion  par  une  infinité  d'Expérienccs?  En  voici  une  qui. 
«ft  tres-propre  pour  le  cas  en  quçftion  : A & B font  deux  poids 

égaux 


Digitized  by  Google 


O 


DE  LA  MANOEUVRE  DES  VAISSEAUX.  139 

égaux  atrachez  aux  deux  extrémités  d’une  corde  A D F E B , 
qui  pafle  par  deifus  les  deux  poulies  D & E , que  je  fuppofe 
dans  le  même  niveau:  Au  point  du  milieu  F cft  fufpcndu  un 
troificme  poids  C , qui  en  defeendant  fera  monter  les  deux 
autres  , jufqu'à  ce  que  tous  trois  foient  en  équilibre  : Or  quel- 
le proportion  y aura-t-il  alors  entre  les  poids  C,  & A,  ou  B? 
La  rt  gle  commune  veut , qu’ayant  achevé  le  parallélogramme 
DFEG,  & prolongé  CF  pour  avoir  la  Diagonale  F G « le 
poids  A foit  au  poids  C , comme  DG,  ou  DF,  à GF, 
c’efl-à-dire , ( fuppofé  que  D F E foit  un  angle  droit  ) comme 
1 à v1  2.  Aufli  cft-ce  que  l’Expérience  vérifiera  , fi  vous  vou- 
lez prendre  la  peine  de  l’eflàyer.  Mais , félon  vous , le  poids 
A ferait  au  poids  C , comme  le  quarré  de  D F au  quarré  de 
GF,  ou  comme  r à 2 > & ainli  le  poids  C ferait  égal  aux 
deux  poids  A & B enfemble,  ce  qui  répugnerait  manifeftement 
à l’Expérience  : outre  que  l’axiome  general  de  Statique  feroit 
détruit , où  on  fuppofe  , que  le  commun  centre  de  pefanreur 
de  plufieurs  poids , agiffans  les  uns  fur  les  autres  , fera  defeen- 
du  le  plus  bas , quand  tous  ces  poids  fe  feront  mis  en  équili- 
bre. Car  il  me  fera  facile  de  prouver , que  fi  le  poids  C cft 
fuppofé  double  du  poids  A , ou  du  poids  B , & D F E un  an- 
gle droit , .le  commun  centre  de  gravité  des  trois  poids  A , 
B , & C , ne  fera  pas  dans  fa  plus  baffe  lituation  au  deffous 
de  l'horifon  DE,  & que  par  conféqucnt  il  n’y  aura  point  d'é- 
quilibre entre  les  trois  poids  A , B & C : mais  fi  au  contrai- 
re le  poids  C eft  fuppofé  au  poids  A , ou  B , comme  \/  2 à 1 ; 
je  démontre  aufli  facilement , qu’alors  le  centre  de  gravité  fe 
trouvera  le  plus  bas  qu’il  cft  pofliblc , & partant  que  les  trois 
poids  fe  foutiendront  mutuellement  en  équilibre. 

Mais  j’apprehende,  Monfieur , d’abufer  de  vôtre  patience: 
je  finis  donc  en  vous  priant  de  me  pardonner  fi  vous  trouvez 
que  j’ai  peut-être  eu  tort  de  m’être  tant  étendu , & de  vous  en- 
nuyer par  une  fi  longue  Lettre:  mais  je  vous  prie  de  confide- 
rer  qu’étant  Etranger,  je  ne  connois  pas  aflez  la  langue  Fran- 
çoife , pour  employer  les  expreflîons  les  plus  courtes  A les 
plus  propres  à exprimer  mes  penfées  : cependant  quoiqu’elles 

S 2 me 


* 


T A B. 

XXIX 
f/g.  4- 


I40  N”.  XCIII.  /.  LETTRE  SUR  LA  THEORIE 

me  manquent  ; j'en  trouverai  toujours  fuflfifainment  lorfqu'il 
s'agira  de  vous  aifurcr  que  je  fuis  avec  un  profond  refpeCt , 


Monsieur  , 


à B-ule,  IJ.  Juillet  171J. 


Votre  trèi  humble  & très 
obciiTuit  Serviteur 

J.  Bernoulli. 


P.  S.  Je  crois,  Monfieur,  qu’après  tout  ce  que  je  viens 
d’écrire  dans  cette  Lettre , il  fera  inutile  de  répondre  au  long  aux 
trois  prétendues  abfurdités , auxquelles  vous  dites  que  conduit  le 
principe  de  Mr.  H U G U E N s ; principe  qu'on  a employé  de  tout 
temps  dans  la  Méchanique  & dans  la  Stacique.  Il  fuilît  que  j’aver- 
tilfe  que  La  première  de  ces  abfurdités,  pag.  71.  * de  vô- 
tre Mémoire , vient  de  ce  que  vous  ajoutés  les  vitdlcs  que  le 
vaiifeau  auroit  par  l'imprcflton  fur  chaque  voile  féparément , 
pour  avoir  la  viteife  quand  les  vents  concourent  ; ce  qui  n’eft 
pas  permis  dans  le  plein , comme  dans  le  vuide , par  des  raifons 
îufdites. 

T A B.  Car  de  ce  que  l’impulfion  du  vent  B K,  perpendiculaire  fur 
XXIX.  ja  Voi!e  ABC,  donneroit  au  vaiifeau  ( lî  ce  vent  agiiToit  tout 
's%  1 feul ) la  vitelfe  ( t ) BP  dans  la  direction  oblique  B M ( fup- 
pofé  le  vaiifeau  attaché  à une  corde  infinie  dans  la  direction 
de  la  voile  aBc,  qui  iêroit  perpendiculaire  à B M ) ; & de  ce 
que  l’impulfion  perpendiculaire  fur  la  voile  DBE  du  vent 
BL  , s’il  agiifoit  feul , donneroit  au  vaiifeau  dans  la  même  di- 
rection B M la  viteife  B//  ; vous  netes  pas  en  droit  d’en  con- 
clurre  pag.  78.**  que  la  viteife  du  Vaiifeau  qui  refulte  par  le 
concours  des  deux  vents  fera  BP  + B*,  & par  conféqucnt 
plus  grande  que  BM,  car  vous  ne  deviez  conclurre  autre  cho- 
fc , linon  que  cette  viteife  rcfultante  dans  la  direction  BM, 

fera 


• N°.  XCII.  Art.  U-  pag  i » 7- 

( t ) On  fuppofe  ici  que  B K & 15  L expriment  les  viteflès  que  le  vaifTeau  étant 
libre  auroit  s’il  ctoit  pouffé  féparément  par  les  deux  vents  : K N & L « font  per- 
pendiculaires fur  la  Diagonale  B M : B 1*  eft  moyenne  proportionelle  entre  B K & 
li  N ; Et  B u cft  moyenne  proportionnelle  entre  B L & B o. 
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fera v'  ( BP1  +B*1):  puifque  BP  & B u marquant  les  viteflès  ré- 
parées, leurs  quarrés  BP1  &B#1  marqueront  les  forces  avec 
lefquclles  le  vaiffeau  eft  poullé  par  chaque  vent  dans  la  di- 
rection BM.  Or  quand  les  deux  vents  concourent,  il  eft  mani- 
fefte  que  ces  deux  forces  feront  jointes  enfemble  pour  pouffer 
le  vaifleau  conjointement  fuivant  B M ; la  force  totale  fuivant 
cette  direction  fera  donc  BP1  4- B*1 , & partant  la  viteffe  fe- 
ra la  racine  de  cette  force,  V ( BP*  4-  B«‘);  & non  point 
B P 4-  Bu  : Mais  il  eft  aifé  de  faire  voir  que  V { B P1  4-  B«*  ) 
eft  plus  petit  que  BM,  & qu'ainfi  l’apparente  contradiction  à 
la  première  partie  de  vôtre  Démon ftration  cefle : Car  BP*  = 
B K x B N = LM  x Mo,  & B «*  = BLxB«,  donc  BP* 
+ B»1  = LM  * M o 4-  BL  * B*  ^ B M x M o 4~  B M x 
B o = B M1 , donc  B P*  4-  B nx  <î  B M1 , & V ( BP1 4-  B//1) 
<BM.  Vous  voyez  donc , Moniteur , que  l’imprclTton  du 
vent  MB  perpendiculaire  fur  la  voile  œBc,  ( que  l’on  fuppo- 
fe  être  capable  de  donner  au  vaiffeau  une  viteffe  exprimée  par 
MB  , fi  ce  vent  fouffloit  tout  feul  fur  la  voile  aB  c)  doit  l’em- 
porter dans  vôtre  fécondé  fuppolîtion , aulfi-bien  que  dans  la 
première  fur  l'imprcffion  qui  réfulte  du  concours  des  deux  vents 
B K & B L , qui  pouffent  perpendiculairement , le  premier  la 
voile  ABC,  & le  fécond  la  voile  D B E , & faire  mouvoir  le 
vaifleau  de  B vers  m. 

Pour  ce  qui  eft  des  deux  autres  abfurditcs  rapportées  dans 
les  Articles  35.  & 38.  de  vôtre  Me'm$ire ; vous  les  prenez 
pour  telles  ; mais  ce  ne  fon  pas  des  abfurditcs  dans  mon  opi- 
nion. Car  en  fuppofant  la  viteffe  du  vent  comme  finie  & com- 
parable à celle  du  vaifleau  , il  ne  me  paroît  pas  abfurde , ni 
impolfible,  ff)  que  la  viteffe  oblique  d’un  vaifleau,  retenu 
par  une  corde  infinie , devienne  plus  grande  que  la  viteffe 
oblique  du  vent,  & meme  plus  grande  que  la  directe  : mais 
cela  n’arrive  pas , quand  on  fuppofe  la  vitefle  du  vent  incom- 
parablement plus  grande  que  celle  du  vaifleau  dans  la  même 
direction. 
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Le  relie  des  inconvéniens  , dont  vous  faites  mention  dans 
l’Art.  3 6,  fc  diiïîpc  d'abord  , fi  vous  prenez  la  peine  de  con- 
fiderer , que  c’eft  à tort  que  vous  fuppofez  ici  un  équilibre 
T a B-  entre  la  fomme  des  efforts  des  deux  vents  B K , B L fur  les 
XXIX.  Jcux  voiles  ABC  , DBE,  & l’effort  du  troifiéme  vent  M B 
's'  * fur  la  troifiéme  voile  <*Br:  Car  je  vous  ai  déjà  montré,  que 
de  la  manière  que  vous  concevez  la  difpolition  des  voiles  , & 
les  vents , le  troifiéme  le  doit  emporter  fur  les  deux  autres  ; & 
que  pour  faire  que  ces  trois  voiles  foient  en  équilibre  entr’el- 
les , il  faut  difpofer  la  troifiéme  , enforte  qu’elle  foit  perpen- 
diculaire , non  pas  à la  diagonale  B M , mais  à l’autre  diago- 
nale B H , & le  troifiéme  vent  doit  être  dans  la  direction  H B, 
& non  pas  MB,  & fa  force  doit  être  telle,  que  la  viteflè  , 
qu’il  imprimerait  au  vaifleau , s’il  agilfoit  fcul  fans  le  concours 
des  autres  , fut  O B , ou  la  moyenne  proportionnelle  entre 
HB  Si  KB  , que  l’on  trouvera  étré  plus  petite  que  MB  : Si  bien 
que  ni  la  direction , ni  la  force  de  ce  troifiéme  vent , qui  doit 
contrebalancer  les  deux  premiers,  ne  répondent  à celles  que 
vous  déterminez  dans  l’Art.  3 2 . 

Avant  que  de  finir  , voici  une  folution  generale  , que  j’ai 
trouvée,  du  Prablémc,  où  on  demande  la  viteflè  oblique  d’un 
vaiffeau , retenu  par  une  corde  infinie , dans  le  cas  de  la  vi- 
teffe  du  vent  finie  & en  raifon  donnée  à la  viteffe  que  levaif- 
T A b.  ^cai*  > n’étoit  point  retenu  par  la  corde , aurait  dans  la  di- 
XXIX.  rediion  du  vent.  Soit  donc  le  vaifleau  en  B pouffé  par  le 
Fis-  s-  vent  B M , lequel  je  fuppofe  qu’il  donnerait  au  vaifleau , s’il 
étoit  libre , la  viteflè  B M dans  la’  route  directe  du  vent  B M: 
Soit  aufli  BQ.  la  viteflè  abfolue  du  vent.  Que  l’on  prenne 
une  route  obiique  B K quelconque , dans  laquelle  le  vaifleau 
foit  obligé  de  fe  mouv  oir  par  la  corde  infinie  B Z perpendicu- 
laire à la  direction  B K : Tirez  MK  perpendiculaire.  & MR 
parallèle  à B K ; rirez  aufli  Q_R  C & & M H perpendiculaires 
à B Q.:  foit  M V moyenne  proportionelie  entre  M Q. 
& M R ; élevez  fur  M V la  perpendiculaire  V T , qui  ren- 
contre B Qjrrolongé  en  T ; joignez  les  deux  points  T & H 
par  la  droite  T H , & tirez  lui  la  parallèle  Qj>.  Je  dis  que 
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BS  fera  !a  vitefle  du  va'fleau , lorfqu’il  eft  oblige  par  la  corde 
infinie  B Z de  fc  mouvoir  dans  la  route  oblique  B K : Ou , 
fi  on  aime  mieux  une  exprdïion  algebraïque  ; foit  B H = x, 
B Q.  = b y MQ_r b — ] = c , B S = x j foit  auflî  B K: 
BM  = i : ».  Je  dis  que  la  vitclfe  oblique  du  vaifièau , ou 
x , lera=»xé:  (a  + cnyjn).  Je  n’en  mets  pas  ici  la  preuve. 

Pour  contenter  le  LeCteur,  je  veux  bien  ajouter  à cette 
Lettre  mon  Analyfc , qui  lui  tiendra  lieu  de  Démonftration. 
Gardant  donc  les  memes  Lettres  & après  avoir  tiré  S P per- 
pendiculaire fur  B CL,  il  eft  clair  que  BS  [x]  que  Ton  fuppo- 
fc  pour  la  vitefle  du  vaifleau,  dans  la  direction  oblique  B H, 
donne  BP  [x:  »]  pour  la  vitefle  avec  laquelle  le  vaifleau  fine 
le  vent  dans  fa  direction  B Qj  ainfi  ôtant  B P de  B Q,,  on  aura 
PCLC*  — x : » ] pour  la  vitefle  relative  du  vent , avec  la- 
quelle il  vient  heurter  contre  la  voile  du  vaifleau.  Or  les  for- 
ces du  vent  fur  la  voile  étant  en  raifon  des  quarrés  de  fes  vi- 
tefles  relatives,  & aufli  égales  aux  refiftances  de  l’eau  contre 
le  vaifleau , s’il  alloit  librement  dans  la  direction  du  vent , à 
caufe  de  l’égalité  entre  les  actions  & les  réactions  ; il  faut  foi- 
re une  analogie  enrre  les  forces  du  vent  & les  refiftances  de 
l’eau  qui  leur  font  égales  en  cette  manière  : Comme  la  force 
du  vent  exprimée  par  MQ*  [cc  J , quarré  de  fa  vitefle  rela- 
tive , eft  à fa  réaction , c’cft-à-dire , à la  refiftance  de  l’eau  ex- 
primée par  BM1  [ a a ] quarré  de  la  vitefle  du  vaifleau;  ainfi 
eft  une  autre  force  du  vent  exprimée  par  P [(b  — x:  »/], 

quarré  de  la  vitefle  relative , à-~~  ( b — x : » )2  qui  feroit  la 

réaCtion , ou  la  refiftance  de  l’eau , fi  le  vaifleau  étoit  libre  & 
qu’il  fut  poufle  par  un  vent  dont  la-vitcflè  relative  fût  expri- 
mée par  P CL  C b — x : a ].  C’cft  pourquoi  foifant , en  vertu 
de  la  décompofition  des  forces,  comme  BMàBK,  c’cft-à- 

dire  , comme  » à r , ainfi  la  refiftance-—^.  ( b — x : » )*  con- 
tre le  vaifleau  libre  dans  la  direction  BM,  à la  refiftance  xx 

comme 
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contre  le  vaille.™  retenu  par  la  corde  dans  la  dirc&ion  obli- 
que B K i on  aura  cette  égalité-^ (b — x:  n )*  = x x,  ou, 

en  prenant  les  racines , celle-ci x ( b — x:  h)  ,•  par  la 

réduction  de  laquelle  on  trouve  x = nab:(a  + cn\/n).  Ce 
qu’il  falloit  trouver. 

Si  nous  fuppofons  la  vitefie  du  vent  incomparablement  plus 
grande  que  celle  du  vaificau  , c’eft-dire  que  b Toit  comme  in- 
finie par  rapport  à a : ce  fera  le  cas  de  Mr.  Huguens,  dont 
nous  avons  amplement  traité  dans  le  Chap.  V.  * Car  c devient 
égal  à b , & ainlî  lequation  x = nab  : ( a + en  ^ n)  fc  chan- 
ge en  celle-ci  x = nab : f o 4 - bn*J  n)  = a : V' n = à la  mo- 
yenne proportionelle  entre  B M & B K i ce  qui  eft  conforme 
aux  Art.  2.  & j.  du  Chapitre  V.  * 

Mais  fi  l’on  luppofe  la  vitefiè  du  vent  comme  égale  à cel- 
le du  vaificau , ce  qui  arriverait  fi  la  refiftancc  de  l’eau  fe  trou- 
voit  infenlible , par  le  peu  de  prife  qu’elle  aurait  lur  le  vaif- 
feau,  par  rapport  à celle  que  le  vent  aurait  fur  la  voile,  qui  fe- 
rait fort  large  ou  d’une  grande  étendue  : alors  il  eft  manifefte, 
que  le  vaiifeau  ue  fàifanr  aucune  refiftance  par  lui-mème , fe- 
rait emporté  avec  toute  la  viteiTe  du  vent , & par  conféquent, 
quelle  route  qu’il  fut  obligé  de  prendre  par  le  moyen  de  la 
corde  BZ  , il  fuirait  toujours  le  vent  avec  la  vitefic  totale  BQ_ 

Êour  ne  point  faire  d’obftacle  à la  courfe  du  vent  ; fi  bien  que 
• S , qui  marqueta  vitefic  du  vaificau  dans  la  route  oblique, 
deviendrait  égale  à toute  Thypotenufe  B C du  triangle  reélan- 
gle  B QC , & partant  plus  grande  que  le  côté  B ÇK  qui  déiî- 
gne  la  vitefie  abfoluë  ou  totale  du  vent:  en  effet  cela  eft  con- 
forme à nôtre  formule  generale  ; car  b devient  = a , & ( = 
o ; donc  x = n a a:  (a  + o n V »)  = n a = B C.  Ce  que 
je  voulois  démontrer  , pour  fauver  la  vérité  du  paradoxe  que 
Mr.  U Chevalier  R e N A u regardoit  comme  une  chofc  im- 
pofiiûble  & abfurde. 

REPON- 

* N\  XCI.  pag.  jo.  & fuir. 
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REPONSE 

D E 

MONSIEUR  LE  CHEVALIER  RENAU 

A 

MONSIEUR  BERNOULLI 

Contenant  des  injlunces  & des  difficultés  réitérées. 
Monsieur  , 

J’Ai  reçû  la  Lettre  que  vous  m’avez  fait  l’honneur  de  m’écrire,  & 
je  ne  fçaurois  trop  vous  remercier , de  la  bonté  que  vous  avez  eue , de 
vouloir  bien  examiner  le  Mémoire , que  j’ai  pris  la  liberté  de  vous  en- 
voyer , & de  m’avoir  fait  part  des  remarques  que  vous  y avez  faites. 
Vous  vous  expliquez  fi  clairement,  & d’une  maniéré  G concile,  qu’il 
me  fera  aifé  de  revenir  de  mes  erreurs,  en  cas  que  je  me  fois  trom- 
pé ; mon  deifein  n’étant  que  de  connoitre  la  vérité , & de  la  fuivre , 
au  dépens  même  de  mon  opinion  ; étant  perfuadé,  que  l’on  ne  gagne 
jamais  tant , que  lors  que  l’on  fort  de  quelque  prévention , dans  laquel- 
le on  ét.iit  malheureulèment  engagé  , & que  l’on  eft  bien  obligé  aux 
perfonnes  qui  veulent  bien  nous  redreffer.  Je  vous  fupplie  donc  très- 
humblement,  Monfieur,  de  vouloir  bien  me  lever  les  difficultés  que 
j’3i  fur  vôtre  maniéré  de  déterminer  la  route  & la  vitelfe  du  Vaiflcau, 
lors  qu’il  eft  pouffé  à la  fois  par  deux  vents , qui  donnent  perpendi- 
culairement fur  deux  voiles,  qui  font  à angles  droits  l’une  à l’autre,  & 
par  conféquent  la  direction  de  l’un  des  vents  perpendiculaire  à la  di- 
rection de  l’autre. 

Voie  , .Monfieur,  ce  que  vous  dites:  Soit  donc  le  vaijfem  en  B,  B K 
Jom.  Bernoulli  Ofcra  omnia  Tom.  II.  T la 
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•p  g la  direction  & la  vitejfe  uniforme  qu'il  aurait  far  U feule  impulfrm  du: 
XXIX.  **»/  perpendiculaire  fur  la  voile  ABC  ; B L la  direction  Q/  la  vitejfe  uni- 
fiÿ.  1 forme  que  le  meme  vaijfeau  auroit , s'il  était  poujjé  feulement  par  le  fécond 
vent  perpendiculaire  fur  la  voile  DBF. : Soit  B L prolonge  en  l,  enjorte 
que  B l fait  la  troifieme  proportionnelle  de  BK  à BL  ; Soit  achevé  le  rectan- 
gle BIH  K}  Je  dis  que  le  vaijfeau  B,  poujjé  par  les  deux,  vents  enfemble, 
ira  non  point  dans  la  ligne  B M diagonale  du  rectangle  B LM  K,  ni  avec 
la  vitejfe  exprimée  par  B M,  comme  vous  le  prétendez  , nuis  fiivant  la  di- 
rection B II  diagonale  du  parallélogramme  B IHK,  Çtf  avec  la  vitejfe  déji~ 
gu  te  par  BO,  moyenne  proportionnelle  entre  B H & B K. 

Et  vous  dites,  Moniteur,  que  la  demonftration  n’en  eft  pas  difficile, 
fi  on  admet  la  compofition  des  forces,,  qui  eft  le  principe  fondamental 
de  toute  la  Statique.  J’en  conviens  avec  vous , Monfieur,  (unpofé  que: 
l’on  puilfe  admettre  ce  principe,  dans  le  cas  dont  il  s’agit.  Mais  voici: 
les  difficultés , qu’il  me  femble  qui  fe  préfentent  contre  vôtre  règle. 

Le  vailfeau  allant  donc  fuivant  BH  avec  la  vitcfTe  BO,  la  vitdfe  fui-  > 
▼ant  BL  fera  B<j,  & fuivant  BK  fera  B/>  fuppofanc  Oq  perpendiculai- 
re à BI , & O p perpendiculaire  à B K.  Or  BO,  Bq,  & Bp  font  en- 
tr’elles  comme  RE,  BI  & BK,  qui  repréfentent- par  vôtre  hypothèfe 
les  forces  qui  pondent  le  vailfeau  dâns  ces  directions  : donc  les  vitciiès. 
uniformes  (croient  entr’elles  comme  le»  forces  , ou  ce  qui  eft  la  mê- 
me chofe  , les  vitelfes  uniformes , dans  un  milieu  qui  refifte  , fe- 
roient  entr’clles  comme  les  rcliftances,-  car  les  refiftances  (ont  comme 
les  forces  : Ce  qui  feroit  nbfurde,  parce  que  les  refiftances  font  tou- 
jours comme  les  quarrés  des  vitelfes , comme  vous  en  convenez  vous- 
même,  Monfieur. 

Vous  direz  à cela  ; qu’il  ne  s’agit  pas  ici  de  comparer  les  refiftances. 
latérales,  qui  ne  font  qu’idéales,  & rien  en  effet,  (ce  que  nous  exa- 
minerons ci-après)  & qu’il  ne  faut  avoir  égard  qu’à  la  refiftance  directe 
BO,  qui  eft  la  feule  réelle  ; j’y  confens,  fi  l’on  veut. 

Pour  en  avoir  une  autre  aulîi  dire&e  à lui  comparer  j feit  fuppofé 
que  la  force  qui  poulie  le  vailfeau  fuivant  B K (bit  double  de  la  force 
défignée  par  BK,  & que  la  force  qui  pouffe  le  vailfeau  fuivant  BI  foie: 
aulfe  double  de  la  force  défignée  par  B I ; prolongeant  B K en  R en- 
Ibrtc  que  BR  (bit  double  de  BK  Si  BI  en  S , enforte  que  BS  (bit  dou- 
ble de  B I ; B R defignera  la  nouvelle  force  avec  laquelle  le  vailfeau  fe- 
ra pouffé  fuivant  B K;  & BS  defignera  celle  avec  laquelle  il  fera  pouf- 
fe fuivant  B I : Et  par  vôtre  règle , Monfieur , le  vailfeau , pouffé  par 
ces  deux  forces  à la  fois , doit  aller  fuivant  la  direction  B T diagonale 
du  parallélogramme  B S TR  avec  la  viteffe  BX  moyenne  proportionnel- • 
le  entre  BT  & BR;  Mais  comme  BT  n’eft  que  B H prolongée  en  T,, 
.ïegufe  des  refUngles  femblables , B H:  BT  = BO:  BX,  c’eft-à-dire,. 

la. 
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la  Force  B H à la  force  B T , comme  la  vitcfTc  B O à la  vitclTe  B X ; c’eft- 
à-dirc  que  les  viteffes  directes  du  vaiiTeau  {croient  entr’elles  comme  les 
'forces  qui  foulent  le  vaiiTeau  ; ce  qui  {croit  abfurde  '•  car  ccs  vitctlcs  Font 
toujours  comme  les  racines  des  forces,  ou  cc  qui  revient  au  même, 
comme  les  racines  des  rcfiftanccs.  Voilà  d’abord,  Moniteur , une  ab. 
furdité  qui  fuit  néccifairemcnt  de  vôtre  règle. 

En  voici  ce  me  femble  une  autre:  Vôtre  force  moyenne,  dé  (ignée 
par  B H , étant  moindre  que  la  Tomme  des  deuv  forces  qui  la  compo- 
fent , fa  voir  la  fomme  des  forces  défignées  par  B K & Bit  il  faudrait 
néceflairement , qu’il  y eût,  pour  cela,  de  la  force  de  détruite  dans 
les  deux  forces  compofantes;  ce  qui  ne  peut  pas  être,  la  direction  de 
la  force  B K étant  perpendiculaire  à la  direction  de  la  force  Bit  & on 
n’aura  pas  de  peine  à en  convenir,  fi  on  fait  réflexion  qu’il  n’y  a point 
de  force  fans  vitcfTc  ; or  la  force  B K n’a  point  de*  vitefl'e  contre  la 
force  B I , ni  B I contre  BK  ; d’où  il  fuit  que  ces  deux  forces  ne  fe  peu, 
vent  rien  détruire  Tune  à l’autre. 

Suppofons  une  force  produite  par  le  mouvement  d’un  corps  qui  va 
■du  Nord  au  Sud , & une  autre  force  produite  par  le  mouvement  d’un 
corps  qui  va  de  TEft  à TOüeft , comme  dans  le  mouvement  du  Nord 
au  Sud , il  n’y  a nulle  viteilè  de  TOüeft  à TEft , la  force  du  Nord  au 
Sud  n’employe  aucune  partie  de  fa  force  contre  la  force  de  TEft  à 
l’Oueft  ; car  là  où  il  n’y  a point  de  vitclTe  contraire , il  n’y  a nulle  for- 
ce contraire  ; de  même , la  force  de  TEft  à l’Oùeft  11e  détruit  rien  de  la 
force  du  Nord  au  Sud  : d’où  il  fuit , que  fi  deux  forces , perpendiculai- 
res l’une  à l’autre  , agiffoient  en  même  temps  fur  un  corps  de  toute 
leur  force,  ce  corps  fera  pouffé  par  une  route  moyenne,  avec  une  for- 
ce qui  fera  égale  à la  fomme  des  deux  forces  compofantes  ; cc  que  Ton 
va  encore  prouver  par  un  autre  exemple. 

Suppofons,  que  le  vaiiTeau  en  B foit  pouffe  par  le  plus  grand  vent 
que  Ton  puilTc  imaginer , dont  la  direction  foit  fuivant  B F,  & qui  don- 
ne perpendiculairement  fur  la  voile  DBEj  le  vaiiTeau  décrira  par  fa 
route  la  ligne  droite  BF,  parce  qu’il  fera  également  preffé  de  deux  cô- 
tés de  cette  ligne  ; mais  fi  dans  fa  marche  il  venoit  à être  plus  prefTc  de 
la  droite  de  cette  ligne  à la  gauche , que  de  la  gauche  à la  droite , à Tint 
tant  il  fe  détournerait  & iroit  vers  la  gauche , & il  ne  décriroit  plus  la  li- 
gne B F > par  la  raifon  qu’un  corps  va  toujours  du  côté  vers  lequel  il 
eli  plus  pouffj , ou  plus  preffé. 

Suppofons  donc  que  le  vaiiTeau  étant  pouffé  par  ce  grand  vent  B F , 
& décrivant  par  fon  mouvement  uniforme  la  ligne  droite  BF,  il  lui  fur- 
vicnne  le' plus  petit  vent  que  Ton  puifle  imaginer,  & que  la  direction 
foit  fuivant  BG  perpendiculaire  à BF , donnant  perpendiculairement  fur 
Li  voile  ABC,  qui  eft  à angle  droit  avec  la  voile  DBE:  la  vitefledu 

T 2 vait 
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vaiflèau  quelle  qu’elle  puiflè  être  , fuivant  B F,  n’empëchcra  pas  que  le  vent 
B G ne  donne  toujours  fur  la  voile  ABC  avec  une  même  vitelfc , & ne 
poulfc  le  vaiflèau  fuivant  B G avec  la  même  force,  que  fi  le  vaifleau. 
ne  fè  mouvoit  point  fuivant  B F ; parce  que  le  vent  allant  par  tout  pa- 
rallèlement à lui-même,  il  rencontrera  la  voile  ABC,  par  tout  où  elle 
fera,  toûjours  de  la  même  maniéré,  c’cft-à-dire , toûjours  perpendiculai- 
rement, & avec  la  même  viteflè;  puifque  le  vaifleau,  par  fon  mouve- 
ment fuivant  B F , ne  fuit  en  aucune  manière  ce  Vent,  ni  ne  va  au-de- 
vant de  lui;  par  conféquent  le  vaifleau,  qui  étoit  également  prefle  des- 
deux côtés  de  la  ligne  B F,  dans  le  temps  qu’il  décrivoit  la  ligne  B F* 
ce  vent  B G , fi  petit  qu’il  puiflè  être , furvenant  & pourtant  le  vaif- 
feau  fuivant  BG,  le  vaifleau  fera  alors  plus  pouffe  de  B vers  G ,.  qu’il  ne  fe- 
ra prefle  de  G vers  B;  ainfi  le  côté  de  G doit  néceflàirement  céder* 
& le  vaifleau  fe  mouvoir  de  ce  côté-là , augmentant  de  viteflè , juf- 
qu’à-ce  que  la  refiltance  de  l’eau,  en  fens  contraire,  foit  égale  à la 
force  du  vent  B G lùr  la  voile  ABC;  après  quoi  il  continuera  à aller 
fuivant  B G d’un  mouvement  uniforme.  V oilà  donc  la  plus  grande  for- 
ce que  l’on  puiflè  imaginer  fuivant  BF  , qui  ne  détruit  point  la  plus  pe- 
tite force  que  l’on  puiflè  imaginer  fuivant  B G,  qui  lui  eft  perpendicu- 
laire , puifque  cette  demiere  'fait  (on  cflèt  malgré  l’autre  ; d’où  il  me 
paroît  que  l’on  peut  conclurre , que  les  forces , dont  les  directions  font 
perpendiculaires,  ne  fè  détruifènt  en  rien,  & que  fi  elles  agifTent  fur  un 
corps  , qui  donne  lieu  par  fa  réfiltancc , que  chacune  d’elle  ngilîe  de 
toute  fa  force , ce  corps  lèra  pouffé  par  une  force  qui  fera  égale  à la 
fomme  des  deux. 

On  verra  encore  les  mêmes  vérités , G on  tes  confidére , par  les  rc- 
fiftances  que  le  vaifleau  trouve  à fendre  l’eau  , parce  qu’elles  doivent  être 
éga'es  aux  forces  qui  pouffent  le  vaifleau. 

Suppofons  que  le  vaifleau  aille  fuivant  B H avec  la  viteflè  B O , il  va 
en  même  temps  fuivant  BI  avec  la  viteflè  B 9,  & fuivant  B K avec  la 
B/»;  ainfi  la  viteflè  B O fuivant  B H forme  ces  deux  dernières  vitefles, 
& réciproquement  ces  deux  dernicres  vitefles,  favoir  la  viteflè  BP  fuî- 
vant  B K , & la  viteflè  B q fuivant  B I , forment  néceflàirement  la  vitefi 
Te  BO  fuivant  B H.  Or  les  refiftances  font  comme  les  quarres  des  viteflès; 
donc  le  vaillèau , allant  fuivant  B H avec  la  viteflè  B O , trouve  une 
refiltance  fuivant  B K , comme  le  quarré  de  B p,  & fuivant  B T,  une 
comme  le  quarré  de  B^j  ce  qui  doit  être  aulfi  neccflàirement , puifque 
dans  le  mouvement  du  vaiflèau  fuivant  BH  avec  la  viteflè  BO  , le  vent  BG 
continue  à donner  perpendiculairement  fur  la  voile  ABC,  avec  la  mê- 
me viteflè  & la  même  force  qu’il  donneroit , fi  le  vaiflèau  ne  fè  mou- 
voit que  fuivant  B K avec  la  viteflè  B p , & trouve  aufli  par  conféquent 
la  même  refiltance  en  fens  contraire  , c’eft-à-dire , une  refiftance  corn- 
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me  le  quatre  de  B p ; le  vent  B F donne  auflî  perpendiculairement  fur 
la  voile  D B E , avec  la  même  vitelTe  & la  même  force  qu’il  donneroit, 
fi  le  vaiffèiu  n’alloit  que  fuivant  B I avec  la  viteffe  B q -,  car  fans  cette 
refiftance,  qui  eft  réelle,  le  Vent  B F,  pouffant  continuellement  levaif- 
feau  fuivant  B F , le  feroit  aller  à la  fin  de  ce  côré-là  auflî  vite  que  le 
vent  va  lui-mème  ; d’où  il  fùrt , que  de  même  que  la  viteffe  B q fuivant 
B I , & la  vitale  B p ürivant  B K , forment  neceffairemcnt  la  viteffe  B O 
fuivant  B H ; les  refiftances  de  ces  viteifes , c'eft-à-dire , la  refiftance  de 
la  viteffe  bp,  qui  eft  comme  Bp1,  & la  refiftance  de  la  viteffe  E«, 
qui  eft  comme  B q*  , compnfcront  & formeront  ncceffairement  la  refit 
tance  de  la  viteffe  B O fuivant  B H,  qui  eft  comme  B O1  ; & récipro- 
quement la  refiftance  de  la  viteffe  B O fuivant  B H , forme  néceflaire- 
ment  les  deux  autres.  Et  comme , dans  le  mouvement  uniforme’,  il 
faut  néceflairemcnt  que  les  forces  qui  pouffent  le  vaiflèau  foient  égales 
aux  refiftances  en  fins  contraire , il  eft  évident , que  la  force  avec  la- 
quelle le  vailfeau  eft  pouffe  fùivartt  B O,  é|ui  eft  comme  B O1  , eft  éga- 
le à la  force  avec  laquelle  le  vailfeau  eft  pouffe  fuivant  Bp,  qui  eft  com- 
me Bp1,  plus  à la  force  avec  laquelle  le  vaifleau  eft  pouffe  fuivant  B qy 
qui  eft  comme  Bq1}  Et  l’on  trouve  auflî  que  B O1  = B px  -f-  B q1. 

Toutes  ces  vérités  me  paroiflentfi  liées  les  unes  aux  autres,  & je  les 
crois  voir  fi  clairement,  te  fi  diftindlemenc , que  je  ferai  l’homme  dit 
monde  le  plus  fùrpris  , Moniteur , aufli-bien  que  d’autres  Perfonncs  in- 
comparablement plus  éclairées  que  moi , fi  l’on  peut  démontrer  avec 
évidence  le  contraire;  Jufqu’à  cette  heure , on  ne  m’a  objedlé  que  le 
principe  de  Statique,  duquel  vous  me  parlez  auflî,  Monfieur:  Mais  je 
ne  trouve  pas  que  ce  principe  fàlfe  rien  à mon  affaire.  Voici  pourquoi. 

Dans  l’exemple  de  Statique  que  vous  me  donnez , Monfieur  , des  -p  ^ g 
trois  poids  en  équilibre  ,•  comme  on  fuppofe  que  le  poids  C tirant  fuivant  x X I X. 
G F perpendiculairement  à l’horizon  , il  tire  en  même  temps  oblique-  jïg. 
ment  fuivant  EF  & fuivant  DF,  & que  c’cft  une  même  mafle  C,  qui 
tire  en  même  temps  fuivant  ces  trois  diredlions , les  forces  aveclefquelles 
il  tirera  fîiivant  ces  trois  diredlions , feront  comme  les  viteffès  avec  left 
quelles  il  tendra  auflî  à fe  mouvoir  fuivant  ces  trois  diredlions , c’cft- 
à-dire , comme  les  trois  lignes  GF,  EF  & DF}  parce  que  la  force  étant 
le  produit  de  la  maflè  par  la  viteffe , ici  la  maflè  étant  toùjours  la  mê- 
me , les  forces  feront  comme  les  viteffès.  Ce  qui  eft  bien  different  du 
cas  dont  il  s’agit}  car  la  force  du  vent  BF,  qui  donne  perpendiculaire-  T A B. 
ment  fur  la  voile  DBE,  & avec  laquelle  le  vaifleau  eft  pouffé  fuivant XX  IX. 
B F , eft  le  produit  d’une  maffè  & d’une  viteffe , differente  de  la  maflè  ** 

& de  la  viteflè  qui  produifent  la  force  du  vent  B G , qui  donne  perpen- 
diculairement fur  la  voile  ABC,  & qui  pouffe  le  vaiflèau  fuivant  B G. 

Ces  maflès  font  toùjours  comme  les  viteffès } c’cft  ce  qui  fait  que  les 
farces  font  toujours  comme  les  quarrés  des  viteffès , & ne  peuvent  par 
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confcquctit  januis  être  comme  les  vitcflesj  au  lieu  que , dans  l’exemple 
de  Statique  , fuppofimt  que  c’eft  la  même  malle  qui  tire  en  tous  lens  ; il 
eft  nécclfairc  que  les  forces  fuient  comme  les  vitelfes , avec  lefquellcs  cette 
même  malfc  tend  à fc  mouvoir;  ce  qui  fait  que  la  règle  de  Statique 
pour  la  compolltion  des  mouvcracns  ne  peut  pas  être  admifc  dans  le 
cas  du  vaitTeau  poulie  par  deux  vents , dont  la  direction  cft  perpendi- 
culaire l’une  à l’autre , & qui  donne  perpendiculairement  fur  deux  voi- 
les ; à moins  que  vous  ne  regardiez  la  force  intrinfiique  du  vaitTeau , 
c’eft-à-dire  , une  force  que  le  vailfeau  auroit  reçue  en  foi , & avec  laquelle 
il  agiroit , de  même  que  le  poids  C agit  par  fa  pefanteur  , & qu’enfui- 
te  vous  ne  raifonniez  ainfi  ; Le  vailfeau  agit  en  tout  feus  avec  (à  mat 
fe,  qui  eft  toujours  la  mène,  ainli  la  force  avec  laquelle  il  agira  en 
tous  fens,  fera  comme  la  vite.fi;  avec  laquelle  il  ira.  Alais  il  inc  paroit 
très-clairement  & très-diftindement  , qu’il  y auroit  en  cela  une  fort 
grande  équivoque  , comme  je  le  vas  faire  voir. 

Le  vailfeau  étant  poulfé  par  le  vent  B F , qui  donne  pcrpendiculai- 
ment  fur  la  voile  D B E , doit  aller  de  plus  en  plus  fuivant  B F , iuf- 
qu’à  ce  que  la  refillancc  qu’il  trouvera  en  fens  contraire , foit  préeife- 
ment  égale  à la  force  du  vent  fur  la  voile  > après  quoi  il  doit  conti- 
nuer avec  la  vitelfe  qu’il  aura  alors,  ne  pouvant  plus  rien  y avoir  , 
qui  puiife  augmenter  ni  diminuer  cette  vitelfe  ; par  la  raifon  que  la  for- 
ce avec  laquelle  le  vent  poulfe  continuellement  le  vailfeau  , & qui 
l’entretient  dans  fon  mouvement  uniforme , fait  naître  nécctfairement 
une  refillancc  en  fens  contraire,  de  la  part  de  l’eau,  qui  lui  eft  tou- 
jours égale;  ce  qui  fait  que  le  vailfeau  fe  trouve  enfuite  continuellement 
en  équilibre,  entre  la  force  du  veut  qui  le  poulfe  d’une  part,  & la  re- 
liftance  de  l’eau  qui  le  repouife  de  l’autre,  & qu’il  doit  aller  dans  cet 
état , quoique  dans  uu  milieu  qui  refifte , comme  s’il  fe  mouvoit  dans 
le  vuidc  : Et  en  tout  cela  , la  force  intrinféque  du  vailfeau  n’y  entre 
pour  rien , & n’agit  contre  rien , le  vailfeau  allant  comme  il  feroit  dans 
le  vuidc.  Le  vent  B G donnant  autfi  perpendiculairement  fur  la  voi- 
le ABC,  ni  plus  ni  moins  que  fi  le  vailfeau  n’alloit  point  fuivant  B F, 
comme  on  le  vient  de  faire  voir  ci-devant,  fera  aulfi  aller  le  vailfeau 
de  plus  en  plus  fuivant  BK,  jufju’a-ce  que  la  refiftance  en  fens  con. 
traire  foit  égale  il  la  force  du  vent  fur  la  voile,  & il  ira  enfuite  fuivant 
B K avec  une  vitelfe  uniforme , & comme  s’il  alloit  dans  le  vuide  : 
Voilà  donc  le  vailfeau,  qui  va  en  même  temps  fuivant  KF,  & fuivant 
BK,  comme  s’il  alloit  dans  le  vuidc,  c’cftàdire,  commî  s’il  n’étoit 
plus  poulfé , ni  arrêté  par  rien.  D’où  on  peut  conclurre  certainement 
ce  me  femble  : 

I*.  Que  le  vailfeau  ira  fuivant  & avec  la  vitelfe  exprimée  par  la 
diagonale  d’un  parallélogramme , qui  a pour  l’un  de  fes  cotés  la  ligne 
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qui  exprime  la  vitcflc  que  le  vaifTcau  a fuivant  B F , & pour  l’autre  la  ligne 
qui  exprime  fa  vitelfc  fuivant  B K ; puifque  par  toute  autre  route  , & avec 
route  autre  viteffe , il  ne  fàtisfcroit  point  à ces  deux  vitetfes  indiTpen- 
fables  : de  maniéré  , que  fi  la  viteife  uniforme  du  vaifTcau  fuivant  B F,  o 
eft  exprimée  par  B L , & fuivant  B G p tr  B K , il  doit  nécellàircment 
aller  par  B.M,  quoique  dans  un  milieu  qui  refifte  avec  la  viteffe  expri- 
mée par  B M , diagonale  du  parallélogramme  R L M K , comme  s’il  al- 
loit  dans  le  vuide  ; avec  cette  différence  cependant , que  dans  le  vui- 
dc  il  iroit  aufli  vite  que  le  vent»  & qu’ici  il  ne  va  qu’avec  la  viteflè, 
qui  eft  nécelTùire  pour  rendre  la  refïftancc,  que  le  vaifTcau  trouve  à. 
fendre  l’eau , égale  à la  force  du  vent  fur  la  voile  ; ce  qui  fait  qu’il 
va,  comme  s’il  alloit  dans  le  vuide,  comme  s’il  n’y  avoit  rien  qui  re- 
fiftàt  à fon  mouvement. 

2*.  Que  la  force  avec  laquelle  ces  deux  vents  pouffent  le  vaiffenu  fui- 
vant BM,  étant  égale  à la  refïftancc  de  l’eau  qui  eft  égale  à B M*, 
elle  fera  égale  à la  fomme  des  deux  forces  des  deux  vents  ; parce  que 
B Al*  =BLl  + B K1",  qui  font  les  forces  des  deux  vents. 

3°.  Que  la  refiftance  fuivant  la  diagonale  B M eft  égale  à la  fomme 
dés  deux  refïftances  latérales. 

4°.  Que  la  force  intrinféque  du  vaifTcau  n’agit  contre  rien , & ne  fait 
rien  pour  déterminer  les  viteffes  ni  les  routes  du  vaifTeau. 

Ainfï  je  ne  vois  pas  ce  que  le  principe  de  Statique  , que  l’on  m’oppofèf. 

Fait  à mon  affaire;  dans  laquelle  je  ne  fuppofe  que  deux  principes,  dont 
tout  le  monde  convient  ; fàvoir , que  les  forces  des  fluides  font  comme 
les  quarrés  de  leurs  viteflès,  pour  l’un  ; & l’autre,  que  tout  corps  fè 
meut  toujours  du  côté  vers  lequel  il  eft  plus  pouffe , même  dans  l’eau; 
fuppofant  comme  vous,  Monfieur,  que  l’eau  s’oppofe  fuivant  vôtre 
première  maniéré,  que  vous  expliquer  par  des  fils  difpofez  fuivant  des- 
cercles  concentriques  ;■  Et  je  ne  crois  pas  que  dans  tous  mes  raifon ce- 
rnais , on  puiffe  me  citer  rien,-  qui  ne  foit  tiré  dircélement  & confé-- 
quemment  de  ces  principes,  & que  le  tout  foit  une  fuite  neccffaire  :• 

Si  cela  n’eft  pas , je  vous  fupplierai  de  m’en  marquer  les  endroits. 

Je  ne  ferai  cependant  bien  fatisfait,  Monfieur,  que  lors  que  je  n’au- 
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rai  plu»  contre  moi  une  authorité  aulfi  grande  qu’eft  la  vôtre  dans  mon 
filprit  : Et  parce  qu'au®  on  ne  peut  pas  être  avec  plus  d’cftime  & de 
rcfped  que  je  fuis. 


Monsieur  , 


J ttril  U IJ.  7 btt  17»}- 


Vôtre  très -humble  & très- 
obéiflant  Serviteur 

R E N A U. 


J’aurai  l’honneur  de  vouj  écrire , Monfieur , fur  les  autres  endroits  de 
vôtre  Lettre  qui  regardent  mon  Mémoire  -,  comptant  que  vous  ne  trou- 
vez pas  mauvais  que  l’on  cherche  à s’initruirc  & à voir  clair. 


LETTRE 
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N°.  XCV. 

LETTRE  II 

D E 

MONSIEUR  BERNOULLI 

A 

MONSIEUR  LE  CHEVALIER  RENAU, 

Contenant  une  ample  Solution  des  inffances  ér  des  difficultés 
faites  dans  la  Répenfe  précédente. 

M ON  SIEUR  , 

SI  pour  complaire  à une  perfonnc  que  l’on  eftime , il  ctoit 
permis  d’embraffer  aveuglément  fon  opinion , bien  ou 
anal  fondée  ; je  vous  protefte  que  je  fcrois  l’homme  du  mon- 
de le  plus  porté  à vous  facrificr  mes  lumières , & à acquicf- 
cer,  s’il  m’éroit  poflîble,  à la  vraifemblance  de  vos  raifonne- 
mens  ; tant  ils  font  aflkifonnés  d’honnétetés  & d’expreffions  en- 
gageantes. Mais  je  fâi  que  ce  que  vous  exigez  de  moi , n’eft 
pas  une  complailànce  aveugle;  Les  Mathématiciens  ne  fe  pa- 
yent pas  de  complimens , ils  veulent  des  raifons  & des  -raifons 
îolides  ; Il  faut  convaincre  ou  être  convaincu , il  n’y  a point 
de  milieu.  Vous  me  marquez,  Monfieur,  que  vous  ne  ferez 
fatisfàit,  que  lorfque  vous  n’aurez  plus  contre  vous  mon  auto- 
rité; ce  lont  les  lentimcns  où  je  fuis  à l’égard  de  la  votre. 
Cependant  comme  dans  les  Mathématiques  l’autorité  n’eft 
contée  pour  rien,  à moins  quelle  ne  foit  clle-mcme  appuyée 
Jean.  Bernoulli  Opéra  omnia  Tom.  II.  V fur 
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fur  de  fortes  preuves;  tâchons  de  nous  en  donner  mutuelle- 
ment, jufqu’à-ce  que  l’évidence  de  la  vérité  ait  diflîpé  l’er- 
reur de  quelque  côté  quelle  Ce  trouve  : Ce  n’eft  pas  que  je 
ne  fois  déjà  convaincu  par  la  force  de  mes  démonftrations 
que  l’erreur  n’eft  pas  de  mon  côté  ; aufli  ce  que  j’en  dis , 
Monfieur,  n’eft  que  pour  vous  faire  voir  combien  je  ferois 
difpofé  à déférer  à vos  raifonnemens  , fi  le  moindre  doute 
troubloit  l’évidence  de  mes  preuves. 

J’avoue,  Monfieur,  que  ce  n’eft  pas  fans  raifon  que  vous 
êtes  prévenu  en  faveur  de  vôtre  Théorie  ; elle  eft  fi  fimple 
& fi  commode , & l’on  en  tireroit  un  fi  grand  avantage  pour 
la  Navigation  , que  c'eft  en  vérité  dommage  , quelle  foit 
moins  fondée  fur  la  vérité  que  fur  la  vraifemblance.  Je  fai 
de  plus , Monfieur , que  la  Charge  importante  que  vous  oc- 
cupez & que  vous  remplifTez  fi  dignement , vous  a engagé  à 
faire  part  au  public  de  vôtre  Théorie  ; elle  a même  été  publiée 
par  un  Ordre  exprès  de  Sa  Majcfté  : Cet  Ouvrage  a été  re- 
çu avec  applaudiftemcnt  par  les  Savans  ; & la  plupart  d’en- 
tr’eux,  qui  ne  l’ont  pas  examiné  avec  affez  de  foin,  fc  font 
laiffé  entraîner  à la  voix  publique , & ont  été  frappez  de  l’é- 
clat de  vos  Démonftrations.  Le  moyen  donc  d’abandonner 
légèrement  une  Théorie  fi  bien  inventée  ? Pour  moi , Mon- 
fieur, rien  de  fcmblable  ne  m’engage  à défendre  mon  fend- 
irent a\ec  opiniâtreté:  La  Théorie  que  je  propofe  eft  très- 
difficile  & trcs-compliquée  ; elle  n’a  point  l’attrait  charmant  de 
la  fimplicité;  & aucune  raifon  d’intérêt  ou  de  réputation  ne 
m’oblige  à la  foutenir  , n’ayant  encore  rien  publié  fur  cette 
matière  : au  contraire , fur  le  rapport  imparfait  & confiis  qu’on 
m’avoit  fait  de  vôtre  difpute  avec  Mr.  H U GUE  Ns,  je  m’é- 
tois  au  commencement  déclaré  en  vôtre  faveur  ; enforte  que 
fi  j’embrafife  aujourd'hui  un  fentiment  oppofé  au  vôtre,  vous 
devez  être  perfuadé,  que  c’eft  le  feul  intérêt  de  la  vérité  qui 
m’y  a porté  ; ce  qui  doit  naturellement  faire  préfumer , que 
je  ne  me  fuis  rendu  qu’à  des  preuves  inconteftables.  Je  fouhaitc- 
rois  feulement  de  pouvoir  vous  développer  cette  vérité , avec 

au- 
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autant  d’évidence  que  je  la  conçois.  Pour  cet  effet , Mon- 
fieur,  je  vous  fupplic  de  vouloir  bien  m’accorder  une  atten- 
tion défintérclïce  & dépouillée  de  tous  préjugés.  Je  tâcherai 
premièrement,  de  lever  vos  ditficultés  fur  ma  Riglc  de  dé- 
terminer la  route  & la  vitefTc  d’un  vailfeau , enfuite  je  démon- 
trerai cette  meme  Riglc  par  le  principe  ordinaire  de  Stati- 
que fondé  fur  la  compofition  des  forces. 

Pour  ce  qui  eft  de  vos  diificultés , voici  en  quoi  elles  con- 
fident : Selon  ma  Règle , je  prétendois , & je  prétens  enco- 
re , que  fi  BK  marque  la  direction  & la  viteffe  uniforme  qu’au- 
roit  le  vailfeau , par  la  feule  impulfion  du  vent  perpendicu- 
laire fur  la  voile  ABC,  & B L la  d'rcétion  & la  vitcllc  uni- 
forme du  vailfeau  , poulfé  feulement  par  le  fécond  vent  per- 
pendiculaire fur  la  voile  DBE;  la  direélion  du  vailfeau  pouf- 
fé par  les  deux  vents  enfemble  fera  BH,  diagonale  du  rec- 
tangle B I H K lait  par  les  côtés  B K & B I troificme  propor- 
tionnelle de  B K àBL;  & Iavitelfe  fera  défignéc  par  B O mo- 
yenne proportionnelle  entre  BH  & BK.  Vous  croyez , Monfieur, 
que  cette  Règle  mène  à des  contradictions  ; ce  que  vous  vou- 
lez faire  voir  par  deux  differentes  conclufions,  à la  première 
defquellcs  il  cft  fi  aile  de  répondre,  que  vous  avez  prévû 
vous  - meme  la  réponfe  que  j’y  férois  ; Car  après  avoir 
rapporté  la  prétendue  abfurdité  en  ces  termes;  Le  vaiffeau  allant 
donc  privant  B H avec  la  viteffe  B O , fa  vitefe  fuivant  B L fe- 
ra Bq  , (p  fuivant  B K fera  B p . fuppofwt  O q perpendiculaire 
à B /,  çr  O p perpendiculaire  À B K.  Or  B O , Bq  , CT  Bp 
font  entre  elles  comme  B H,  BI,  (f  B K.,  qui  repréfentent  par 
vôtre  hypoth'efe  les  forces  qui  poufent  le  vaifeau  dans  ces  direc- 
tions , donc  les  vitefes  uniformes  feroient  entre  elles  comme  Us  for- 
ces, ou  ce  qui  efl  la  mime  chofe , les  vitefes  uniformes  dans  un 
milieu  qui  refi/le  , feroient  entre  elles  comme  Us  reftftances , car  Us 
refi/lances  font  comme  les  quartes  des  viteffes , comme  vous  en  con- 
venez, vous-meme-.  Apres  avoir,  dis- je,  rapporté  cette  préten- 
duë  abfurdité,  vous  remarquez  fort  à propos,  que  je  dirai  à 
cela,  qu'il  ne  s'agit  pas  ici  de  comparer  Us  refiflances  latérales , 
„ . Va  qui 
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qui  ne  font  qu'idéales , & rien  en  effet  ; dr  qu'il  ne  faut  avoir 
égard  qu'à  la  refiflance  directe  BO,  qui  ejl  la  feule  réelle ; Vous 
promettez  même  d'y  confentir  fi  [on  veut.  Non,  Monlicur, 
je  ne  le  veux  pas  de  vous  par  honnêteté,  mais  j’efpcre  que 
la  vérité  mife  dans  tout  fon  jour  vous  y obligera.  J'ajouterai 
ici  feulement,  en  paflant,  que  les  viteflcs  étant  toujours  Am- 
ples à proprement  parler , ne  fe  refolvent  pas  comme  les  for- 
ces, en  vitelfcs  latérales,  mais  que  ce  font  plutôt  leurs  dé- 
terminations qui  fe  refolvent  ; ainft  il  falloit  dire  que  le  vaiffeau 
allant  fuivant  B H avec  la  vitefe  B O , la  détermination  de  la 
meme  vit  effe  fuivant  BL  fera  Bq  & fuivant  B K fera  Bp;  ce 
qui  ne  renferme  aucune  abfurdité. 

Palfons  à l’autre  objection  , qui-  paroît  avoir  plus  de  fonde- 
ment; d’autant  que  la  conclufion  eft  directement  contre  ma 
Règle , & qu’il  n’eft  pas  fi  aifé  d’en  découvrir  le  défaut  : j’en 
ai  pourtant  le  dénouement  ; mais  voyons  auparavant  comment 
' vous  raifonnez.  Vous  convenez  d’abord  , comme  je  viens  de 
le  dire , qu’il  ne  s’agit  pas  ici  de  comparer  les  refiftanccs  laté- 
rales , qui  ne  font  qu’idéales  ; puis  vous  continuez , Moniteur, 
en  ces  termes  : Pour  en  avoir  une  autre  ( refiflance  ) au  fi  direc- 
• te  à lui  comparer , foit  fuppofé  que  la  force  qui  poufe  le  vaiffeau 
fuivant  B K foit  double  de  la  force  déftgnée  par  B K , cf  que  la 
force  qui  poufe  le  vaiffeau  fuivant  B I foit  auffi  double  de  la  force 
defignee  par  B I ; prolongeant  B K en  R , enforte  que  B R foit 
double  de  BK,  cr  B I en  S , enforte  que  BS  fut  double  de  BT, 
B R défignera  la  nouvelle  force  avec  laquelle  Le  vaiffeau  fera  pou  fié 
fuivant  BK.  cr  BS  défignera  celle  avec  laquelle  il  fera  pouffé  fui- 
vant BI:  Et , par  vôtre  réglé , le  vaifeau  par  ces  deux  forces  à 
la  fois , doit  aller  fuivant  la  direction  BT , diagonale  du  parallé- 
logramme B STR  avec  la  vit  effe  BX  moyenne  proporttenelle  en- 
tre BT  dr  BR;  mais  comme  B T nefi  que  B H prolongé  en  T ; 

à caufe  des  reél angles  femblables  B H:  BT B O:  B X,  c efi- 

à-dire  , la  force  B H à la  force  B T , comme  la  viteffe  BO  à la 
vitefe  B X , c'efil-à-dtre  , que  les  vit  effe  s directes  du  vaifeau  fe- 
f tient  entre  elles  comme  les  forces  qui  pouffent  le  vaifeau , ce  qui 
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ferait  abfurde , car  ces  viteffes  font  toujours  comme  les  racines  des 
forces , ou  ce  qui  revient  au  meme  , comme  les  racines  des  refiftan- 
ces.  Voilà , Monfieur  , vôtre  raifonnement , qui  a bien  la 
mine  d’etre  dans  les  formes  : Je  conviens  qu’il  le  feroit , & 
qu’il  détruiroit  par  conféqucnt  «ma  règle , fi  ce  que  vous  fup- 
pofez  étoit  vrai , que  félon  cüc  BX  , moyenne  proportionnel- 
le entre  BT  & B R , défigne  la  vitelfc  du  vaiffeau , pouflé 
à la  fois  par  les  deux  forces  B R & BS  doubles  des  forces  BK 
& BI.  Mais  je  nie  que  BX,  en  conféqucncc  de  ma  règle,  doi- 
ve être  la  viteffe  du  vaiffeau.  Il  cft  vrai-femblable  , je  l’avoue, 
que  comme  B O,  moyenne  proportionnelle  entre  B H & BK, 
marque , félon  ma  règle , la  viteffe  du  vaifTcau  poufié  à la  fois 
avec  les  forces  fimples  BK  & BI,  de  même  BX  , moyenne 
proportionnelle  entre  BT  & BR,  marquera  la  viteffe  du  vaif- 
feau pouffé  à la  fois  avec  les  forces  doubles  B R & BS.  Ce- 
pendant cette  analogie  de  rqilonnemcns  ne  peut  pas  avoir 
lieu  ici , & fi  on  entre  bien  dans  le  vrai  fens  de  ma  règle , on 
verra  que  la  viteffe  du  vaiffeau*!  dans  ce  cas  des  forces  dou- 
bles , fera  exprimée  par  B Z moyenne  proportionnelle  entre 
BT  & B K , & non  point  entre  BT  & B R.  Pour  vous  en 
faire  comprendre  la  raifon , fouvenez-vous , Monfieur  , que 
dans  les  confiruftions  géométriques  , où  il  s’agit  d’exprimer  la 
proportion  des  quarrés  par  des  lignes  droites,  on  en  choifit 
une  arbitraire  pour  l’unité  ; laquelle  étant  une  fois  pofée , il 
faut  s'y  tenir  dans  tout  le  cours  de  la  conftruétion  , n’étant 
pas  permis  de  prendre  pour  l'unité , tantôt  une  ligne , tantôt 
une  autre,  fans  donner  dans  le  paralogifme.  Or  dans  la  conf- 
truétion  que  preferit  ma  règle,  j’ai  pris  B K pour  l’unité;  car 
comme  B K & B L marquoient  par  hyporhèfc  les  viteffes  uni- 
formes , que  le  vaiffeau  auroit,  s’il  étoit  pouffé  féparément  dans 
les  direétions  B K & BL;  il  étoit  néccffairc  de  taire  un  paral- 
lélogramme Kl  dont  les  côtés  B K &.  BI  fuffent  comme  les 
quarrés  des  viteffes , pour  exprimer  la  proportion  'des  forces 
des  deux  vents;  & partant,  pour  ccrftruire  ces  dcuxjcôtés  dans 
ladite  pioportion,  j’ai  pris,  pour  rendre  la  confiruétion  d’au- 
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tant  plus  facile  & abrégée  , une  des  vitdTes  elle- meme,  favo'r 
BK,  pour  l'imité  , fàilknt  BI  troifieme  proportionnelle  de  B K 
à B L ; car  de  cette  maniéré  , on  aura  B K*  : B L1  = B K : 
BI»  enforte  que  c'eft  en  conféquencc  d’une  fuppofition  arbi- 
traire, que  la  meme  ligne  B K;  marque  ici  en  meme  temps  l’u- 
nité , une  viteffe  du  vailleau , & une  force  du  premier  vent. 
Or  puifque  BH,  diagonale  du  parallélogramme  Kl,  doit  ex- 
primer nécelfairement  ( en  vertu  de  la  compofition  des  forces , 
que  l'on  peut  appliquer  à ce  cas-ci  , auflî-bien  qu’à  deux  poids 
qui  en  tirent  obliquement  un  troifieme , comme  je  l’explique- 
rai ci-après  ) la  force  moyenne , avec  laquelle  le  vaiflèau  eft 
pouffé  par  l’aétion  des  deux  vents  enfemble  ; pour  trouver  donc 
la  viteffe  uniforme  du  vaiffeau  dans  la  direction  B H , qui  pro- 
duife  une  relirtance  de  l’eau  égale  à cette  force  moyenne,  re- 
fusante de  l’adtion  des  deux  vents  enfemble;  il  eft  manifefte 
que  l’on  doit  prendre  la  racine -de  B H,  ce  qui  fe  fait  en  pre- 
nant B O moyenne  proportionnelle  entre  B H & l’unité,  c’eft- 
à-dirc  , entre  BH  & B K , ptiilque  j’ai  pris  B K pour  l’unité. 
Il  en  eft  donc  de  même  des  forces  BR,  BS,  doubles  de  B K, 
B I ; celle  qui  en  refulte  fera  B T diagonale  du  parallélogram- 
me RS  ; & la  viteffe  du  vaiffeau  fera  \/  B T , ou  BZ,  moyen- 
ne proportionnelle  entre  B T & l’unité , c’eft-à  dire,  entre  B T 
& B K , & non  pas  B X , moyenne  proportionnelle  entre  B T 
& B R , comme  vous  l’avez  fait , en  admettant  tacitement 
deux  differentes  unités,  favoirBK  & B R,  contre  la  Loi  d’u- 
ne bonne  conftruétion. 

Je  vois  bien  au  refte , que  la  fimplicrté , que  j’ai  affcflée 
dans  ma  conftruétion  , vous  a donné  lieu  d’en  tirer  cette  con- 
féquence  , quoique  illégitime  ; car  fi  fans  avoir  égard  à la  fiin- 
plicité j’avois  exprimé  l’unité  par  une  autre  ligne  prife  à dis- 
crétion , j’aurois  trouvé  une  même  longueur  pour  B O , & vous 
n’auriez  pas  eu  l’occafion  de  faire  vôtre  objection  ; mais  la  conf- 
truétion  en  aurait  été  un  peu  plus  longue , dont  voici  la  ma- 
nière de  s’y  prendre. 

Soit , comme  auparavant , B K la  viteffe  uniforme  que  le 
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vaiffeau  aiiroit  par  la  feule  force  du  vent,  qui  donne  fur  la 
voile  ABC;  & B L la  vite  (Te  uniforme  imprimée  au  vaiffeau, 
fi  le  fécond  vent  agilfoit  tout  feul  fur  la  voile  DBE:  Soit 
maintenant  N , une  ligne  quelconque  prife  pour  l'unité , que 
l’on  faffe  B Q_=  à la  troifieme  proportionnelle  de  N à B K, 
& B / = à la  troifieme  proportionnelle  de  N à B L : Soit 
achevé  le  parallélogramme  QB/V.  Je  dis,  que  le  vaiffeau 
étant  pouffé  par  les  deux  forces  enfemblc , ira  dans  la  diagona- 
le B V , & avec  une  viteffe  B O exprimée  par  la  moyenne  pro- 
portionnelle entre  B V & l’unité  N. 

Je  ne  penfe  pas  qu’il  foit  befoin , de  prouver  an  long , que 
cette  dernierc  conftruâion  ici , & celle  de  ma  Lettre  précéden- 
te , donnent  tout  à fait  la  meme  chofe  , tant  pour  la  direâion 
de  la  route,  que  pour  la  viteffe.  Car  B Q^[  BK*:  N ]:  B* 
[ BL2  : N 3 = B K*  : B L2  = B K : BI  ; donc  les  parallé- 
logrammes Q_/  & K L font  femblables  , & par  confcquent 
leurs  diagonales  B V & B H font  fur  une  même  ligne  droite  , 
ou  dans  une  même  direction  : De  plus , par  ma  première  confi- 
trudion , on  a BO*  = BH  x B K , & par  la  féconde  B O2  = 
B V x N ; mais  à caufe  deN:BK=BK:B  Q.=  B H r 
BV,  on  a BH  x BK  = BV  x N ; d’où  il  fuit  que  B O 
de  la  première  conftruélion , eft  égale  à B O de  la  fécondé. 

Que  fi  vous  faites  maintenant  l’application  de  la  fécondé 
conflruélion  au  cas , qui  fait  le  fujet  de  vôtre  objeftion  ; en 
prenant  les  forces  latérales  doubles  de  BQ_&  B/,  & en  gar- 
dant toujours  la  meme  ligne  N pour  l’unité  ; vous  trouverez 
que  l’abfurdité  apparente  „ que  vous  m’avez  objeétée , difpa- 
roîtra  entièrement.  Voilà  donc  , Moniteur,  vos  deux  plu» 
grandes  difficultés  levées  : ce  que  vous  ajoutez  enfuite , par- 
tie pour  appuyer  ces  mêmes  difficultés , partie  pour  confirmer 
vôtre  opinion  , ne  font , à ce  qu’il  me  femble , que  des  répé- 
titions de  ce  que  vous  avez  amplement  déduit  dans  vôtre  Mé- 
moire , exprimées  fous  d’autres  expreffions  ; ou  tout  au  plus , ce 
ne  font  que  des  argumens,  qui  y reviennent  par  un  petit  chan- 
gement; defortc  que  je  vous  cauferois  peut-être  de  l’ennui. 
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fi  à votre  exemple , je  réitérais  de  même  les  réponfes  que  je 
vous  ai  déjà  données  dans  ma  première  Lettre  ; d'autant  plus 
que  la  folution  que  je  viens  de  donner  à vos  difficultés  , & la 
vérité  mife  dans  tout  fon  jour , & bien  affermie  par  la  démons- 
tration que  je  m’en  vais  vous  communiquer , vous  mettra  en 
état  de  pouvoir  vous  Satisfaire  vous-même , fur  toutes  les  diffi- 
cultés qui  pourraient  encore  vous  refier. 

Cependant  pour  répondre  en  peu  de  mots  à l'objcéüon , fur 
laquelle  vous  inlîftcz  le  plus  fortement , je  remarquerai , Mon- 
iteur , que  vous  abufez  du  terme  de  compofition  de  forces , en 
lui  donnant  une  lignification  trop  étroite  , comme  li  c’ctoit  u- 
nc  compofition  de  parties  intégrantes,  dont  il  fc  fait  un  tout 
compofe  ; au  lieu  que  ce  n’cft  qu’une  combinaifon  des  forces  la- 
térales, dont  il  réfulte  une  force  moyenne,  égale  à une  troi- 
fieme  directement  oppofée,  laquelle,  quoiqu’inégale  à la  Som- 
me des  deux  latérales,  ne  lailfe  pas  de  les  tenir  en  équilibre, 
ou  de  les  contrebalancer , par  la  feule  difpofition  de  fa  direc- 
tion , comme  on  le  peut  faire  voir  par  une  infinité  d'exemples 
de  Statique  , ou  un  petit  poids  en  tient  fufpendu  un  plus 
grand. 

Quoi  qu’il  enfoit,  ce  raifonnement  que  vous  faites  en  ces 
mots  ; Votre  force  moyenne , défignée  par  BH , étant  moindre  que  U 
fomme  des  deux  forces  qui  la  compofe  nt , ftvoir  la  fomme  des  for- 
ces défenses  par  B K & BI;  il  faudrait  n.'cefairement  qu’il  y eut 
pour  cela  de  la  force  de  détruite  dans  les  deux  forces  composantes  ; 
ce  qui  ne  peut  pas  être,  la  direélion  de  la  force  B K étant  per- 
pendiculaire à la  direélion  de  la  force  Bit  & on  n’aura  pas  de  pei- 
ne a en  convenir , fi  l on  fait  réflexion  qu’il  ny  a point  de  force 
fans  vitefe ; or  la  force  B K n’a  point  de  vite  fe -contre  la  force  BI, 
ni  B I contre  B K ; D oit  il  fuit  que  ces  deux  forces  ne  fe  peuvent 
rien  détruire  C une  à f autre  : Ce  raifonnement,  dis  je,  n’eft  pas 
plus  concluant  que  cet  autre , par  lequel  un  certain  Italien  pré- 
tendoit  autrefois  détruire  une  proposition  de  Statique  incon- 
teffablc  en  elle-même,  qui  eft  que  le  moment , ou  la  force  avec 
laquelle  une  boule  tâche  de  defeenire  fur  un  plan  incliné , efl  au 
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poids  abfolu  de  la  boule  comme  la  hauteur  perpendiculaire  de  ce 
Flan  à fa  longeur  : Car  de  ce  qu’en  coniiderant  la  boule  foute- 
nuc  par  deux  Plans  inclinés  qui  font  cnfcmble  un  angle  droit; 
il  voyoit  que  la  fommc  des  deux  forces,  avec  lcfquelles  les 
deux  plans  font  prefTez  par  la  boule , ferait  par  cette  propo- 
rtion plus  grande  que  la  force  totale , ou  le  poids  abfolu  de 
la  boule;  il  croyoit  mal  à propos  que  cela  étoit  une  abfurdi- 
té.  Voyez  les  Actes  de  Leipfic  de  l’Annce  1684.  pag.  j 12. 

Si  vous  prenez  la  peine,  Monfieur,  de  réfléchir  un  peu 
fur  l’état  de  nôtre  queftion,  vous  verrez  que  vôtre  raifonne- 
ment  eft  fort  peu  different  de  celui  de  cet  Italien;  de  meme 
que  les  deux  fujets  différent  auffi  fort  peu  entr’eux.  Je  me  hazar- 
de  même  de  dire  , que  tous  deux  fe  rcduifent  à la  même  cho- 
fe;  voici  comment:  La  boule  peut  repréfenter  le  vaifTeau ; le 
poids  abfolu  de  la  boule,  & fa  direction  verticale,  repréfen- 
tent  la  force  de  la  refîftance  de  l’eau , & la  route  du  vaifTeau  ; 
& enfin  les  efforts  que  les  deux  plans  inclinés  employent  à 
foûtenir  cette  boule  le  rapportent  aux  deux  forces,  avec  les- 
quelles les  deux  voiles  du  vaifTeau  font  pouffées.  On  pour- 
rait donc  former  ici  la  même  objection  que  vous  faites,  en 
difant  que  les  forces  paffrves , ou  les  efforts , avec  lefquelles  la  bou- 
le ejl  repottfiée  par  les  Plans,  ér  les  Directions , des  quelles  font 
perpendiculaires , ne  fe  detruifent  en  rien  , ér  que  fi  elles  agi  fient  fur 
la  boule , qui  donne  lieu  par  l action  de  fon  poids , que  chacune  fi  el- 
le agi  fie  de  toute  fa  force , cet  ta  boule  fera  bouffée  par  une  force  qui 
fera  égalé  à la  fommc  des  deux , crc.  Cependant  la  véritable 
Statique  nous  apprend , que  la  fomrne  de  ces  deux  forces  paf- 
fives  des  Plans  eft  plus  grande  que  le  poids  abfolu  de  la  boule, 
& par  conféqucnt  plus  grande  que  la  force  moyenne  paffive, 
avec  laquelle  la  boule  eft  rcpouflcc  verticalement  en  haut , & 
qui  doit  être  égale  au  poids  abfolu;  à caufc  de  l’égalité  en- 
tre Taélion  & la  réaîlion. 

Je  vous  entens  déjà  répliquer , que  vous  ne  trouvez  pas  que 
cet  exemple , non  plus  que  le  principe  de  Statique , duquel  je  vous 
ai  parlé  dans  ma  précédente  , faffe  rien  à vôtre  affaire-,  vous  direz , 
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Monficur , qu'un  poids  qui  tend , ou  qui  tire  perpendiculairement  à 
thorivon , tend  ou  tire  en  même  temps  obliquement , & que  cejl 
toujours  une  même  maffe  , qui  agit  fuivant  toutes  les  directions  , 
& par  conjequent  que  les  forces  de  ce  poids , fuivant  toutes  les  dt- 
rehions  , feront  comme  les  vitefes  avec  lefquclles  il  tendra  aufi 
à fc  mouvoir  ; au  lieu  que  la  force  du  vent  confijh  dans  le  produit 
et  une  mafe  & et  une  viteffe , differente  de  la  mafe  cr  de  la  viteffe 
qui  produifent  la  force  et  un  autre  vent  ; enforte  que  puifque  Us  mafes 
font  comme  les  vitejfes  ; les  forces  feront  toujours  comme  Us  quarrés 
des  vitefes',  au  lieu  que  dans  texempU  de  Statique , ftppofant  que 
ce/l  la  même  mafe  qui  tire  en  tout  fens  , il  e/l  nèce faire  que  les  for- 
ces foient  comme  les  vitefes , avec  le/quelles  cette  même  mafe  tend 
à fe  mouvoir  , ce  qui  fait  que  la  règle  de  Statique  pour  la  compofi- 
tion  des  mouvements  ne  peut  pas  être  admife  dans  U cas  du  Vaifeau 
pouffé  par  deux  vents , dont  la  dtredion  e/l  perpendiculaire  lune  à 
l autre,  dr  qui  donnent  perpendiculairement  fur  les  deux  voiles  dre. 

Mais  quelques  fpecieufes  que  paroiflent  ces  exceptions , ou 
d’autres  femb labiés,  on  trouvera,  fi  on  les  examine  de  près, 
qu’elles  tic  contiennent  aucune  raifon  folide , par  laquelle  on 
puifle  démontrer  que  le  cas  particulier  du  Vaiflcau  poufle 
continuellement  par  trois  forces , fçavoir  par  celles  des  deux 
vents , & de  la  refifhnce  de  l’eau , doive  être  exemté  de  la 
Rcgle  generale  de  Statique  ; fuivant  laquelle  on  conclud  uni- 
versellement , & fans  exception , que  1Î  un  poids  mobile  B 
eft  tenu  en  équilibre,  par  la  reftflance,  ou  l’effort  de  trois 
puifïânces , dont  les  directions  & quantités  foient  exprimées 
par  les  trois  lignes  BK,  BI,  B Y;  chacune  d’elles,  B Y,  par 
exemple , fera  égale  à la  diagonale  B H du  parallc  logramme 
Kl  fait  par  les  lignes  des  deux  autres  puifTances  BK,  BI, 
& dans  la  même  direction  que  cette  diagonale,  foit  que  l’an- 
gle KBI  foit  droit,  ou  oblique. 

Auffi  ne  vous  êtes- vous  avifé,  Monfieur,  de  chercher  ces  ex- 
ceptions, que  depuis  que  vous  avez  reçu  ma  première  Lettres 
où  j’ai  montré  les  abfurdités  dans  lefquclles  on  tomberoit , fi 
on  vouloit  rejetter  cette  Règle  generale  de  Statique,  recon- 
nue 
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nue  de  tous  les  plus  fçavans  Géomètres.  Car  vous  ne  pou- 
vez pas  difeonvenir , que  vous  ne  l’ayez  d'abord  nettement 
condamnée,  fans  vouloir  même  admettre  le  cas  des  poids  ; 
témoin  l’exprefïion  dont  vous  vous  êtes  fervi  dans  vôtre  pre- 
mière Lettre  , où  vous  parlez  en  general  de  cette  Règle  com- 
me et  une  pure  tradition , qui  avoit  pajfée  des  Anciens  Géomètres 
jufèiuà  nôtre  temps , fans  en  avoir  et  autre  preuve  que  t Autorité  des 
grands  Géomètres-.  Témoin  auffi  une  des  Lettres  que  Monfieur 
de  MontmûRT  écrivit  à mon  Neveu,  dans  laquelle  fe 
trouvent  ces  mots  ; Si  Monfieur  Ren  AU  a raifon -,  il  faut  re- 
former tout  ce  qui  a été  écrit  en  M eh  unique  jufquà  préfent , de  en 
particulier  celle  de  Mr.  VARIGNON,  & par  conféquent  auf- 
fi  la  réglé  ou  le  principe  de  la  compofition,  pris  dans  toute 
fon  étendue.  Mais  vous  commencez  préfentement  d’en  recon- 
noitre  la  vérité  , au  moins  à l’égard  des  poids  ; cette  démar- 
che, Monlicur,  vous  approche  de  moij  encore  une  ou  deux 
pareilles,  & j’aurai  le  plaifir  de  vous  voir  de  mon  fentiment : 
mais  c’eft  de  quoi  j’efpére  de  venir  enfin  à bout. 

Effcélivement , la  diftin&ion , que  vous  laites , entre  la  for- 
ce des  poids  & celle  des  vents , n’eft  pas  une  raifon  d’admet- 
tre le  principe  de  Statique  à l’égard  des  poids , & de  le  rejet- 
ter  à l’égard  des  vents  ; car  cette  diftinétion  ne  regarde  que 
les  caufcs  qui  produifent  ces  forces:  or  il  n’eft  pas  queftion 
de  favoir  comment  les  forces  font  produites  ; il  luffit  qu’elles 
foient  exiftantes;  de  quelque' caufc  qu’elles  proviennent  , elles 
feront  toujours  la  même  impreffion , la  même  aétion , & par 
conféquent  le  meme  effet,  pourvu  quelles  foient  appliquées 
d’une  meme  maniéré.  Car  dès  qu’une  force  uniforme  cft  con- 
tinuellement appliquée  fur  un  fujet , elle  eft  dans  ce  fujet  com- 
me innée , ou  intrinféque.  Ce  feroit  prendre  le  change  , fl 
pour  raifonner  de  l’cnergic  des  forces , dans  la  Statique  , on 
vouloit  s’amufer  à pénétrer  premièrement  la  caufe  phyque  de 
la  pefanteur,  pour  favoir  fi  c’cft  une  qualité  intrinféque,  ou 
cffenticlle  des  corps , comme  le  prétendent  les  Peripatéticiens  ; 
ou  fi  elle  eft  caufce  par  la  prdfion  externe  de  la  matière  fub- 

X a tilc. 
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tilc , qui  compofe  le  tourbillon  de  la  Terre,  félon  la  penféede 
Mcffieurs  les  Cartéfiens  ; ou  enfin , fi , fuivant  quelques  Anglois 
modernes  , elle  confiftc  dans  une  attraction  mutuelle  des  corps. 
De  cette  maniéré , on  ne  feroit  jamais  afliïré  de  la  certitude 
d’une  propofition  de  Statique  ; puifquc  fi  elle  étoit  vraie  dans 
le  fyftême  d’ARlSTOTE,  elle  feroit  fàufTe,  félon  vôtre  ma- 
niéré de  diftinguer , dans  celui  de  De s-C artes. 

Je  ne  crois  pas  que  vous  foyez  formellement  dans  le  fenti- 
ment  de  vouloir  faire  dépendre  la  certitude  de  la  Statique  de 
celle  de  la  Phyfiquc  : Cependant  vous  voyez  , Moniteur , que 
vôtre  diftinétion  emporte  une  telle  dépendance  ; réfléchiflèz-y  , 
je  vous  en  fupplie  , & faites  attention  à l’exemple  de  Statique 
que  voici  : Je  m’en  fervirai  comme  d’un  Lemme  , dont  je  ti- 
rerai la  démonftration  de  la  conftruéiion  que  je  vous  ai  don- 
née , pour  déterminer  la  route  & la  vitcfTe  du  vaiflcau , poufTé 
par  deux  forces  perpendiculaires  l’une  à l’autre. 

Concevez  donc  , s’il  vous  plaît , dans  un  plan  vertical , que 
le  point  mobile  B foit  attaché  aux  trois  cordes  B L N , B M O, 
& B P , dont  les  deux  premières  faifant  un  angle  droit  L B M, 
palfent  par  dcfïus  les  deux  poulies  L & M , enforte  que  les  por- 
tions repliées  LN  & MO  & la  troifieme  corde  B P foient  ver- 
ticales. Aux  extrémités  des  ces  trois  cordes  N , O , & P, 
foient  aufli  attachés  par  le  milieu  trois  Plans  horizontaux , mo- 
biles & fans  pefanteur  AC,  D£,  & FG  , les  grandeurs  def- 
qucls  foient , apres  avoir  prolongé  PB  en  H , comme  les  fi- 
nus  des  angles  HBM,  HBL,  & LBM;  ou,  ce  qui  re- 
vient au  même , comme  les  deux  côtés  B K , & B I , & la 
diagonale  B H du  parallélogramme  Kl  fait  autour  du  diamè- 
tre B H.  Suppofez  , par  exemple , que  ces  trois  plans  foient 
comme  les  trois  nombres  3,4 , & y.  • Imaginez-vous  , pré- 
fentement  , qu’un  vent  vienne  fondre  de  haut  en  bas  fur 
ces  trois  plans,  fuivant  les  direftions  verticales  LN,  MO, 
B P , enforte  que  les  plans  recevant  les  impreflions  du  vent  en 
raifon  de  leurs  grandeurs , c’eft-à-dire  des  nombres  3,4  , & 
l , ils  tireront  le  point  mobile  S fuivant  les  trois  dire&ions 
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BL,  BM  & BP,  avec  des  forces  qui  feront  dans  la  même 
rail'on  de  3,4,  & y , ou  de  B K , B I , B H.  De  grâce  , 
Monfieur  , je  vous  demande  , fi  vous  ne  concevez  pas  claire- 
ment, que  les  trois  cordes,  dans  cette  fuppofition , feront  ban- 
dées par  la  force  du  vent , de  la  meme  maniéré  quelles  le  fc- 
roient,  fi  au  lieu  des  plans  preffés  par  le  vent,  on  chargeoit 
les  extrémités  des  cordes  N»  O , P,  de  trois  poids  équiva- 
lents , & partant  aulfi  en  raifon  de  3 , 4 , & y.  Vous  direz 
donc  que  le  vent  & les  poids  feront  le  même  effet  fur  le  point 
B : Or  le  point  B feroit  mis  en  équilibre , dans  la  fuppofition 
des  poids,  ce  que  vous  m’accordez  -,  il  le  feroit  donc  auilt 
dans  la  fuppofition  du  vent.  Cela  vous  paroit  clair  comme 
le  jour , j’en  fuis  fûr , & qui  eft-cc  qui  en  douteroit  ? Cepen- 
dant c’eft  là  juftement  le  cas  de  nôtre  queftion  ; ainfi  il  ne  Huit 
qu’un  peu  d’explication  pour  achever  la  démonftration  de  ce 
que  j'ai  fait , pour  déterminer  la  route  & la  vireffe  du  vaiffeau, 
poufle  à la  fois  par  deux  voiles  perpendiculaires. 

Car  pour  ce  qui  cft  de  la  route  , vous  ferez , Monfieur  J 
Cuis  doute  d’accord  avec  moi  que  fa  dire&ion  doit  erre  celle, 
fuivant  laquelle  un  troifieme  vent , donnant  en  fens  contraire  x x IjX." 
fur  une  voile  perpendiculaire  <*B  r,  pourroit  contrebalancer  JVj.it. 
les  deux  premiers  vents , & arrêter  ainfi  le  vaiffeau  en  B.  En 
conliderant  avec  vous  les  vents  comme  n’étant  pas  infiniment 
rapides  , je  fuppofe  , pour  une  plus  jufte  application  à nôtre 
cas , que  les  deux  premiers  vents  donnent  fur  les  voiles  du  vaif* 
lcau  en  repos  avec  leurs  viteffes  relatives  , c’eft-à-dire , avec 
l’excès  dont  la  viteffe  abfofiië  du  vent  fuivant  B F excède  1* 
viteffe  uniforme  B L que  le  vaiffeau  auroit  par  la  feule  impul- 
fion  de  ce  vent , comme  auffi  avec  l’excès  dont  la  viteffe  du: 
vent  fuivant  B G furpaffe  la  viteffe  uniforme  B K que  le  vaif- 
feau auroit  s’il  étoit  pouffé  par  ce  feul  vent.  Ainfi  voilà  le 
vaiffeau  en  B comme  un  point  mobile  tiré  & contrebalancé 

Ïar  trois  puillànccs  fuivant  les  trois  directions  B G , B F , & 

\m.  Or , par  le  Lemmc  précédent , B m prolongée  fera  la  dia- 
gonale B H du  parallélogramme  Kl,  dont  les  côtés  B K & 

X 3.  Bt 
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B I expriment  la  raifon  des  deux  autres  puiffanccs  , lefquelles 
font  comme  les  quarrés  des  viteffes  uniformes  , que  le  vaifteau 
auroit , étant  pouffé  par  chaque  puillànce  latérale  féparément , 
c’eft-à-dirc  comme  B K2  & B L*.  C’eft  pourquoi , le  vaif- 
feau pouffé  à la  fois  par  les  deux  pu i fiances  latérales , fans  la 
troifieme,  fuivra  la  route  BH,  qui  feroit  la  direction  de  cet- 
te troifieme  puilfance.  Ce  qu’il  falloic  démontrer  pour  la 
route. 

Quant  à la  viteffe  uniforme  que  ce  vaifTcau  aura,  il  eft 
clair,  quelle  doit  être  portée  à un  tel  degré,  que  la  refiftan- 
ce  de  l’eau,  qui  en  réfulte,  puille  être  égale  à la  troilicmc 
puilTancc  qui  contrebalance  les  deux  autres  puiifances  latérales  ; 
puifquc,  par  le  Lemme  précédent,  la  troifieme  puiffance  eft  ex- 
primée par  B H,  on  aura  v'BH.  c’eft-  à -dire  BO,  ou  la 
moyenne  proportionnelle  entre  B H & l’unité  B K , pour  la 
vitcflc  du  vailfcau,  qui  produit  une  rcfiftance  égale  à la  troi- 
fiemc  puiftânee.  Ce  qu’il  falloir  aullï  démontrer  pour  la  vi- 
teffe. 

Je  me  fers  ici  du  mot  de  puilfance  au  lieu  de  celui  de  force  ,' 
afin  de  me  rendre  plus  intelligible , en  fàifant  voir  que  la  for- 
ce du  vent  n’a  rien  de  fingulicr,  pour  la  diftinguer  d’un  autre 
genre  de  puilfance  continuellement  & uniformément  appliquée. 
Ainfi  lailfant  là,  & les  vents,  & les  voiles,  concevons  deux 
-vertus  magnétiques,  par  exemple , qui  fàfTent  des  efforts  con- 
tinuels & uniformes  pour  mouvoir  le  vaiffeau,  l’une  fuivant 
la  dirc&ion  B G , & l’autre  fuivant  la  direction  B F , fous  tel- 
le condition , que  la  première  vertu , fans  le  concours  de  l’au- 
tre , pourroic  procurer  au  vaiffeau  une  viteffe  uniforme  expri- 
mée par  B K , & l’autre , fans  le  concours  de  la  première , 
lui  pourroit  caufcr  une  viteffe  uniforme  délignée  par  BL:  Il 
fuit  dc-là,  que  leurs  efforts  feront  comme  le  quarré  de  BIC, 
& le  quarré  de  BL,  c’eft-à-dire  comme  B K & BI.  Conce- 
vons préfentem^nt  auffi  qu’une  corde  B m retienne  & empê- 
che le  vaiffeau  d'obéir  aux  efforts  de  ces  deux  vertus:  Il  eft  ma- 
nifcftc,  par  le  principe  de  Statique,  fur  lequel  eft  fondé  mon 

Lemme , 
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Lemme , que  la  cordc  prendra  une  duration , qui  fera  dans  la 
meme  direction  que  la  diagonale  B H , & que  B H défignera 
la  force  avec  laquelle  la  corde  fe  bandera.  Nous  voyons 
donc  clairement , que  le  vaifleau , quoique  arreté  par  la  cor- 
de , ne  laiflcroit  pas  d’avoir  une  tendance  continuelle  à fc  mou- 
voir dans  la  dirc&ion  BH;  lî  bien  que , fi  on  rompoit  tout 
à coup  la  corde,  le  vaifleau  commenceroit  effectivement  à fc 
mouvoir  dans  la  route  B H,  & les  vertus  continuant  de  faire 
toujours  les  mêmes  efforts,  fon  mouvement  s’accelereroit  déplus 
en  plus  fuivant  B H , jufqu  à-ce  que  la  réfifiance , qu’il  trou- 
veront en  fens  contraire , fût  précifémcnt  égale  à la  force  , avec 
laquelle  la  corde  fc  bandoit  avant  la  rupture  : De  même  que 
la  pcfantcur  ordinaire  fait  accélérer  les  corps,  qui  defeendent 
dans  l’air,  jufques-à  ce  qu’ils  ayent  acquis  un  degré  de  vitef- 
fe,  qui  caufe  dans  l’air  une  rcfiflance  précifémcnt  égale  à leur 
pefanteur. 

Au  refle,  Monfieur,  j’cfpére  que  vous  ne  vous  offenferez 
pas  de  la  franchife , avec  laquelle  je  vous  découvre  mes  pen- 
fées:  Vous  avez  l’Efprit  trop  clair- voyant  pour  n’appcrcevoir 
pas  la  vérité:  & le  cœur  trop  bien  placé  pour  ne  la  pas  re- 
connoître , en  quelquetat  qu’elle  paroifl’e.  Aufli,  Monfieur, 
foumets-je  avec  plaifir  mes  raifons  à vôtre  jugement  ; trop 
content  fi,  convaincu  de  leur  folidité,  j’ai  enfin  le  bonheur  de 
vous  ramener  à mon  fentiment  ; je  croirai  qu’il  me  fera  bien 
glorieux  d’avoir  fait  une  fi  belle  conquête.  Cependant , quoi* 
qu’il  en  arrive,  je  me  recommande  à l’honneur  de  vôtre  bicn- 
veüillance,  & vous  fupplie  d’être  entièrement  perfuadé,  que 
je  ferai  toujours  avec  toute  la  vénération  duc  à vôtre  rang  Sc 
à vôtre  mérite, 


Monsieur  , 

Votre  très  humble  & trèï 

obéiflant  Serviteur 

à Ettlt,  et  7.  Novtmi.  171^ 

J.  Bernoulli, 

J O H A N- 
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JOHANNIS  BERNOULLI 

MEDITAT  I O 

DE  NATURA  CENTRI  OSCILLATIONIS, 

JE jufque  in  ¥ enduits  compofttis , tam  qu*  tn  Liquoribus , quant  qua 
in  Vacuo  agitantur , determinandi  Régula,  novo  & certiori 
quant  hactcnus  fundamento  fuffulta.  t 


I. 


IN  Achs  Lipftenf.  Anni  fuperioris , pag.  88.  §.  23.  * mcn- 
^ tionem  feci  novae  alicujus  Mcthodi  pro  invcniionc  Centri 

dit.  jjpf.  * «fcillationis  > in  quam  incideram  occafionc  corum  quæ  de  et 
17  u-  J un.  fedu  adlionis  diverfîr  gravicatis  diflerebam.  Promifi  equidem  , 
***■  *î7‘  me  totum  hujus  rci  fundamentum , qued  explicarc , ob  mate- 
fiæ  traftandæ  copiam,  tum  non  licebat,  alio  commodiori  temporc 
deteéturum  : Scd  cxcidiflTct  hæc  fpcculatio  ; ut  fîeri  aflolct , 
propter  alias,  quæ  poftca  mentem  occuparunt  meditationcs ; 
nilî  refricuiflct  mihi  memoriam  Vir  quidam  eruditus  & Mache- 
maticus  inlîgnis , cui  ut  morem  geram , atquc  adeo  promilTi  fi- 
dem  liberem  , fuadet  ejus  erga  me  huinanitas  & mea  demeren- 
di  illam  proclivitas. 

I I. 


Monendum  eft  ante  omnia , quamvis  & ego  quoque  vcâem 
mobilem  coniïderem , ficutl  quondam  fécit  Frater  meus  piae 
memor.  [ Vid.  Ait.  h'pf.  An.  1691.  pag.  317  .Si  Comment. 
Acad.  Reg.  Scient.  An.  1703.  pag.  78.]  inagnam  tamen  elfe 

. difere- 

t Meditatio  h«ec  habetur  etiam  Gallicc.  Ment  de  FAead.  Royale  dei  Sciences  de 
Paris.  1714.  pag.  aoR.  édit,  de  Paris,  pag.  aôç>.  idit.  de  Hollande. 

* Supra  N°.  XC.  Ton».  I.  pag.  52  g. 
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difcrcpantiam  inter  utriufque  applicandi  rationem.  Illectenim 
uniufmodi  tantum  gravitatcin  adhibet;  adcoquc  rationem  mo- 
mentorum  ex  duabus  folis  rationibus  componit , nempe  ex  ra- 
tione  ponderum  & ranone  eorundem  diftantiarum  perpendicu- 
larium  ab  axe  ofcillationis  ••  ego  vero  diverfimodas  gravitâtes 
per  mentis  fiiftionem  conftituo  , feu  talcs,  quamm  una  quam 
alia  potentiorem  caufam  habcat , majoremque  proinde  accele- 
rationcm  in  corporibus  cadentibus  producat:  unde  mihi  mo- 
mentorum  ratio  ex  tribus  conficitur  rationibus  ; nimirum  ex 
Tationc  diftantiarium  ab  axe , ex  rationc  materix  quantitatis , 
quam  vocabo  ma!fum  vcl  molem , & ex  ratione  gravitatum  ac- 
eeleratricium  ; componcndo  namque  duas  pofteriores , nalcitur 
Tatio  ponderum. 

î I I. 

Qiiod  cum  obfervatum  non  fit  a Fratrc  , în  calculum  incl- 
clit  multo  intricatiorcm , quam  par  cft  ; ut  videre  licct  in  lo- 
co  citato  Comment.  Acad.  Scient.  An.  1703,  qui  calculi  la- 
bor  præcavcri  poteft,  introduda  varietate  gravitatis,  qua  cor- 
pora  diverfimode  accelcrari  concipiantur ; quo  fit,  ut  Pendu- 
lorum  longitudines  facillimc  tranfmutentur  in  alias  , vcl  longio- 
res,  vel  breviores,  fervato  intérim  Pcndulorum  ifochronifmo  ; 
■atquc  ita  Pcndulum  compofitum  confidcrari  poffit , tanquam 
reprxfcntans  plura  fimplicia  fimul  ofcillantia , ex  quibus  illud 
cligcndum  quod  a gravitatc  naturaü  animatur. 

9 

I V. 

Animare , hic  & in  fequentibus,  nihil  aliud  cft  , quam  ad  de£ 
ccnfum  folicitarei  ita  ut  fingulis  tnomentis  corpori  imprimatur 
ccleritatis  gradus , infinité  quidem  parvus , fed  tamen  major , 
minorve  , pro  diverlâ  gravitatis  fpecie. 

V. 

Patet  autem  per  gravitatem  me  hic  intelligere , non  pondus 
Joan.  Bernoulli.  Oj/era  omnta  Tom.  IL  Y alicu- 
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alicujus  corporis  , fed  ponderis  caufam , nempe  vim  accéléra- 
trice™ , quæ  agit  in  corpora , & per  continuationcm  a&ionis 
in  corporibiis  libéré  defccndentibus  , dato  tcmpore > datam  ce- 
leritatem  produccre  valet:  unde  clarum  eft,  li  vocctur  quanti- 
tas  materix  , vel  maffa  corporis  , C ; vis  acccleratrix  , vel 
gravitas , G ; pondus , P ; diftantia  pcrpendicularis  ab  axe 
veâis , D ; momentum,  M » fore  M = D XP  = D x 
C x G. 

VI. 


L E M M A I. 


Pendu  la  fimplicia , quorum  longitudines  funt  ut  -vires  gravit  Ata 
a quibus  animant ur , funt  ifochrona.  Demonftrationem  hujusdc- 
di  in  AA, s Lipf  An.  1713.  Menfe  Feir.  Theor.  IIL  Co- 


roll.  I.  §.  6.  * 


V I I. 


L E M M A II. 

Si t corpus  C , confiant  partibus  f,  g,  h,  &C.  qua  fingula  a 
fuis  pecuhartbus  gravit  attbus  p,  q,  r,  &c.  animent  ur , ita  ut  fon- 
dera partiurn  fini  fp,  gq,  hr,  &c.  Erit  pondus  corporis  C == 
fp  4-  gq  4-  hr,  &c.  Hoc  per  fc  clarum  eft  , partes  emm 
fimul  fumtae  conftituunt  totum. 

VIII. 

Lemma  III. 

Pofilis  qua  prius , corpus  C , ofcillando , five  aliter  defcendendo , 
dcceleratur  eodem  modo , ac  fi  animaretur  ab  una  tantum  gravita- 
te  , qua  effet  = (fp  + gq  + hr-f-&c):  G. 

Cum  enim  partes  fïrmiter  inter  le  conncxæ  fupponantur  , 
necefle  eft , ut  unaquæque  nifum  fuum  defeendendi  diftribuat, 

.•  Supra  N*.  XC.  Tom.  L pag.  si 8. 
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& de  co  communicct  cum  rcliquis  partibus,  pro  ratione  cujuf- 
que  molis  ; unde  communis  nafeitur  nifus , in  quem  omnes  par- 
tiales diftributi  coalefcunt  : hic  autem , ut  ex  vulgari  alligatio- 
nis  Régula  liquec , invenitur  dividendo  fummam  pondcruin 
partiallum  per  lummam  molium  , hoc  eft,  per  corpus  ipfum  C. 

I X. 

Hifee  præmiflls,  Centri  ofcillationis  determinandi  viam  co 
ordine  exponam , quo  in  eam  incidi.  Confideravi  ftatim  Pen- 
dulum  rcdilincum  , & quidem  primo  compofitum  ex  duobus 
tantum  corporibus  gravibus  , fed  æqualia  hinc  indc  ab  axe  of- 
cillationis intervalla  obtinentibus.  Hoc  deinde  anfam  prabuit 
conlîdcrandi  quoque  plura  gravia  Pendulum  rcdilincum  com- 
ponentia  in  quibufeunque  ab  axe  ofcillationis  diftantiis.  Ter- 
tio rem  generaliflime  aggreffus , fuppofui  Pendulum  compofitum 
ex  ponderibus  quotcunque  & quemeunque  fitum  habentibus. 

X. 

Quod  ad  primum  attinet,  eflo  BAC  linea,  vel  virga  in- 
flexilis , & nullius  ponderis , [ qualem  in  pofterum  femper  in- 
tellcdam  volo  , ] pundum  A axis  rotationis  , feu  ofcillationis, 
a quo  in  diftantiis  aqualibus  alligata  fint  pondéra  inarqualia , B 
minus , & C majus.  Hoc  pado  prævalcbit  pondus  C , & 
ex  fitu  horizontali  AC  defeendet  certo  tempore  in  fitum  A(Cj; 
tum  altcrum  pondus  B ex  fitu  A B afeendet  in  A (B  ).  Ut 
itaque  invenircm  hujus  Pcnduli  centrum  ofcillationis,  hoc  eft, 
longitud-nem  pcnduli  fimplicis  A L , quod  eodem  tempore  in 
fitum  A (L)  defeenderet  quo  B A C in  ( B ) A ( C ) : vel  quod 
angulum  ofcillationis  LA  fL)  cundem  cum  CA  (Cj  eodem 
tempore  abfolverct  ; ratiocinatus  funt  ut  fequitur. 

X I. 

Gravitas  agens  in  corpus  B oppofitum  corpori  C,  cundem 

Y 2 effec- 
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cffedhim:  prxftat , ob  diftantias  xqualcs  AB  & AC,  ac  fi,, 
corporc  B fublato  , aliud  ipfi  B æquale  adjungerctur  corpori- 
C , fed  quod  gravitate  ncgativa  effet  affedturn  , feu  quod  fur- 
fum  urgcrctur  a vi  accélératrice  xquali  ei , qua  urgentur  dcor- 
fum  corpora  , qux  a naturali  gravitate  G animantur.  Hinc  , 
remota  parte  A B , oritur  pendulum  fimplex  A C , in  extre— 
mitate  C ferens  corpus  C 4-  B,  ex  duobus  C & B conilarum,’ 
quorum  prius  C a gravitate  naturali,  feu  + G,  altcrum  vero> 
a vi  eadem,  fed  ncgativa  , feu  — G , animatur.  Adeoque  , 
per  Lcmma  III,  tota  mafia  C + B codcm  ritu  ofcillabitur  „ 
ac  fi  animaretur  a gravitate  (CxG  + Bx  — G J : ( C + B ) 
= ( C — B J x G : ( C 4*  B ).  Res  igitur  hue  redit , uc. 
quxratur  longitudo  A L penduli  altcrius  fimplicis  , animandi  a 
gravitate  naturali  G , quod  fit  fimplici  huif  pendulo  fiditio  ifo- 
chronum.  At  vero  , per  hemma  I , pcndulorum  ümpliciumi 
ilbchronorUm  longitudines  lunt  ut  gravitâtes  a quibus  animan- 
tur; fofiendo  itaque  ut  ( C — B.)xG':  (C  + B)  ad  G 
[ hoc  eft , ut  C — B ad  C + B ] , ita  A C ad  quartam  , 
C I b 

^ T A C ; huicque  xqualcin  fiimendo  AL;  erit  AL  longi- 
tudo penduli  fimplicis  naturalis , & ifochroni  pendulo  fiftitio 
AC,  feu  ipfi  eompofito  dato  BAC:  cujus  igitur  centrum  of- 
cillationis  eft  in  L.  Quod  primo  erat  inveaiendum, 

X I I. 

Ut  nunc  prxftemus  altcrum  , quod  gencraliûs  eft  ; quodque 
in  hoc  coniîftit,  ut  Centrum  ofcillationis  determinetur  in  Pen- 
T A B.  dulo  rcétilineo  , eompofito  ex  quotcunquc  ponderibus  , & in 
xc\  i qu'bufcunquc  ab  axe  ofcillationis  diftantiis  : Sit  reéia  indefîni- 
a.  ' t»  longitudinis  agitata  circa  axent  A.  Primo  clarum  eft  , ob 
linex  inflexilitatem  , pundti  cujuslibct  P tam  velocitatcm , quam 
velocitatis  incrementum,  fe  habere  in  rationc  diftantix  AP  ; 
deinde  liquet,  vim  ponderis  alicujus  C diifundi  j e:  totamvir- 
gx  vcl  linex  longitudinem , ut  & aéiiorcin  gravitatis , qua  cir- 
cnlatio.  linex  AL  aceekratur;  &ita  quidem  ut  vis,  quam  indc 
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lcntit  quodvis  pundtum  P,  fe  habcat  , ex  natura  ve&is  , in 
reciproca  ratione  diftantinr  AP,  feu,  quod  idem  eft,  ut  vis 
ilia  in  P fit  ad  eandem  in  C viciflimut  AC  ad  AP:  fie  quippe* 
momentum  in  P arqualc  cft  momtr.to  in  C.  Vocabo  autem 
hoc  momentum,  quod  in  omnibus  virgæ  punâis  idem  eft,  vir- 
tutem  agittuivum. 

X I I L 

Ex  hifee  fluit , fi  fublato  corporé  C quod  a gravitate  natu- 
rali  G animari  fupponitur,  ejus  loco  fubflituatur  in  punâum  P 
corpus  aliud,  quod  animetur  a gravitate  AP  x G : AC,  fed 
cujus  mafia  fit  AC1  x C:  AP1,  fore  ut  virga  AL  eadem,  qua- 
prius , virtute  agitativa  urgeatur,  & idem  quoque  vclocitatis* 
circulantis  incrementum  acquirat.  Nam  momentum  in  P [per 
Art.  2.  & per  hyp.'  ] = A P x ( A C1  x C : A P1  ) x ( A P x 
G : A.C ) = AC  x C x G = momento  quod  a corpore  C 
produceretur  cum  gravitate  naturali  : & pmerea  quia  gravitas 
agens  in  C eft  ad  gravitatem  in  P T per  hyp.  J ut  G ad  AP  x 
G : AC,  hoc  eft , ut  A C ad  A P ; erunt  velocitatum  incre-- 
menta  in  pun&is  C & P diftantiis  AC  & AP  proportionalia : 
adeoque  linea  AL  eadem  virtute  agitativa  urgetur,  & eodem 
modo  accclcratur  circulando , five  a corpore  C per  gravitatem 
naturalcm  G animato,  five  a corpore  P [ AC1xC:  AP1], 
aniuiato  per  gravitatem  AP  x G:  AC  urgeatur.* 

X I v;. 

Quod  atirem  de  pondéré  C diclum  c-ft  , idem  & de  a!iô» 
quolibet  in  Pcndulo  compofito  inharente  intelligi  poteft:  qua- 
re  omnia  pondéra , quotquot  funt , per  hujufmodi  ftibftitutio- 
nem  fiftitiam  ad  commune  aliquod  punétum  P transferri  potc- 
runt,  in  quo  unumquodque  corpus,  pecularuliia  gravitate  ,pt  if* 
tinam  virtutem  agitativam  lineæ  AL  imprimât,  at<it:c  priftinam 
etiam  accelcrationis  circulantis  gradum  contribuât  ; quo  fit  ut 
virtus  agitativa  totalis , æque  ac  velocitatis  incrementum  tota- 

Y-  S,  le 
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le  , in  Pendulo  hoc  fimplici  fubftituto , conferventur  ejufdem 
quanritatis  ut  erant  in  Pendulo  compolïto  : adcoque  , ut  ambo, 
Pcndula  lin:  ixbi  mutuo  ifochrona. 

X V. 

Hincjampatefcit,  Centri  ofcillationis  determinandi  negotium 
ni  hoc  unico  confiftere , ut  corpora  ,hinc  ’indc  difperfa , atque 
fingula  ab  eadem  gravitatc , ncmpe  naturali , animata , ad 
commune  pundtum  cogantur  ; mutando  débite  corum  & mal- 
fas  , & gravitâtes.  Hoc  modo  Pendulum  compofitum  ex  pou- 
deribus  ale  invicem  diffitis , fed  ab  eadem  gravitate  animatis, 
transformabitur  in  Pendulum  (implex  ifochronum  arbitrariæ  lon- 
gitudinis,  cujus  pondus,  ex  totidem  corporibus,  fcd  per  di- 
verfas  gravitâtes  animatis , confiât  : huic  pofiea , ope  Lemm.  I. 
& 1 1 , aliud  ifochronum  Pendulum  fimplex  gravitatis  naturalis 
facile  invenitur. 

XVI. 

Sit  itaque  pendulum  re&ilineum  AL,  compofitum  ex  pon- 
deribus  quotcunquc , five  æqualibus , live  inæqualibus  , C , 
D,  &c.  Fingatur  poftquam  ex  fitu  quietis  AL  pervenit  in 
fitum  A (L  ) , corpora  D , &c.  fubito  annihilari , ahaque 
totidem  , eodem  inftanti , renafei  in  punâoP,  quorum  pri- 
mum  habeat  molem  = A Ci  x C : AP*  alterum  vero  AD* 
x D : AP*,  Scc.  atque  animetur  p^imum  a gravitatc  A P x G: 
AC,  alterum  a gravitate  AP  x G:  AD,  &c.  Liquct,  ex 
iis  quæ  in  Art.  13.  & 14.  cxplicavimus  , virgam  A (L)  ex 
hac  fubftitutione  nihil  altcrationis  pati , neque  in  quantitatc 
virtutis  agitativot , neque  in  quantitatc  accélération is  circulan- 
tis  momentanea:  ; ideoque,  cum  omnia  perfiftant  in  eodem  fi"  . 
tu  , pergit  virga  A ( L ) agirari , ut  lecifi'et , fi  priftina  pondé- 
ra C , D , &c.  manfilfcnt.  Habemus  itaque  Pendulum  fimplex 
longitudinis  AP,  compolito  A CD  ilochronum.  Sed  quia 
hoc  fimplex  animatur  a gravitate  quadam , qux  naturali  major, 

vel 
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vcl  minor  erit  ; videndum  porro  , quanta?  longitudinis  elfe  opor- 
tcat  aliud  Pendulum  fimplcx  gravitatis  naturalis , quod  cum  il- 
lo  aft'umto  iîmplici  fit  iiochronum  : quod  ita  indagamus  ut  fe- 
quitur. 

XVII. 

Per  Lemmd  tertîum , gravitas  , quar  animat  corpus  ex  pi  uru- 
bus conllatum  P,  habetur  dividendo  fummam  produâorum  , 
qii.r  fiunt  a maffis  partialibus  in  Tuas  refpeâive  gravitâtes  duâis, 
per  ipfam  maflàrum  fummam  , feu  per  corpus  P : funt  autem 
mafiæ  illx,  feu  corpora  partialia  in  fuas  refpeâive  gravitâtes 
duâa  hxc,  nempe  produâum  primum  = ( ÀC»  x C:  AP*) 
x ( A P x G : AC  ; = ACxCxG:  A P i fecundum  = 
(AD;x  D : AP2  J X (AP  X G:  AD)  = AD  x D x G : 
À P ; tertium  = &c.  adeoque  fumma  omnium  produâorum 
(ACxC+ADx  D+&c)  xG:  AP,  divifa  per  P , 
feu  per  fummam  ipforum  corporum  partialium,  qux  eft  (AC* 
x C 4-  A D1  x D + &c  ) : AP*,  dabit  ( ACxC  + AD  x 
D-t-&c)x  APxG:(  ACJ  xC+AD>  xD  + &cj  pro 
gravitate  qux  animat  corpus  ex  partialibus  conflatum  P.  Sic 
igitur  , vi  Lcmmatis , ut  faâum  eft  in  Art.  2 , etiam  hic  di- 
cemus , ut  fe  habet  hxc  gravitas  ( ACxC  + ADxD+&c) 
xAPxG:(AC*xC-|-AD*  x D + &c  ) ad  gravitatem 
naturalem  G [ feu , «t(ACxC  + ACxD  + &c.  ) x A P 
ad  AC*  x C + ADi  x D + &c.  ) ita  Penduli  fimplicis  fic- 
titii  longitudo  A P ad  quartam , qux  erit  = (AC*  xC  + 
A D*  x D + &c.  ):  (AC  x C 4-  AD  xD  + &c.  ) , cui 
proin  xqualis  fumta  A Z,  dabit  longitudinem  Penduli  fimpli- 
cis naturalis,  quod  iiochronum  erit,  per  Lemma  I,  alteri  illi 
Iîmplici  fiâitio  AP;  & per  confequens  etiam  dato  Pcndulo 
compofito  ACÏ)  : cujus  ergo  Ccntrum  ofcillationis  eft  in  Z. 
Q.E.L 

XVIII. 

Atque  hoc  ipfum  eft  , quod  docet  régula  vulgaris  Huge- 
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niana , contenta  in  libro  de  Horologio  0 [cillât.  Parte  IV.  Proc.. 
5 , in  quantum  quidem  fupponuntur  pondéra  qux  Pcndulurn 
componunt  efle  in  eadem  linearcJta,  aut'fâltcm  , quod  pe- 
rinde  eft,  in  piano  quodam  in  quo  eft  axis  ofcillationis.  Ref- 
tat  ut  ejurdem  régula» , cujus  certa  dcmonftratio  antca  dcfidc- 
rabatur,  bonitatem  ex  noftro  principio  deducamus,  pro  Pen- 
dulo  compofito  ex  ponderibus  non  in  tali  piano  exiftentibus. 
Quo  cafu , pondéra  crunt  vcl  in  ipfo  piano  ad  planum  ofcil- 
lationis recto,  vel  tanquam  cflent  in  eo  confiderari  pofTunt, 
& quidem  in  illis  pun<5tis  hujns  plant , e quibus  duéta?  rc&æ  ad 
pondéra  iitnt  piano  perpendicularcs. 

X I X. 

Concipiamus  itaque  planum  verticale  LM  N,  per  fc  nul- 
lius  ponderis  j hoc  planum  mobile  fit  circa  punétum  A ; at- 
que  ci  inhxreant  varia  pondéra  C , D , &c.  fitum  quemeun- 
que . invariatum  inter  fe  fervantia,  dum  ipfum  planum  hifee 
ponderibus  oncratuin  circa  axein  A rotatur  : manifeftum  eft  , 
rctrafto  centro  gravitatis  ponderura  C , D , &c.  a linea  ver- 
ticali  AM,  planum  poftca  dimiifum  in  hoc  fitu  non  quietu- 
rum , fed , impetu  conccpto  ad  motus  acceleratîonem  , ultro 
citroque  ofcillationes  fuas  inftar  Pcnduli  continuaturum  ; non 
fecus  ac  fi  pondéra  C , D , &c.  veétis  alicujus  brachiorum 
AC,  AD,  &c.  extreinitadbus  applicata  efl'cnt,  atque  hoc 
modo  repræfcntarent  ipfum  de  quo  jam  agitur  Pcndulurn 
compofitum. 

X X. 

Hujus  itaque  plani  verticalis  ofcillationes »ut  invcfligemus, 
cujus  nempe  Penduli  fimplicis  ofcillationibus  fint  ifochronx  & 
quantam  hoc  habere  debeat  longitudincm  : Notandum  primo , 
quod  attinet  ad  fitum  hujus  Pencfuli  quælîti  , gratis  fupponi 
a Fratrc , aliifqite , cum  fitum  talem  effe , ut  [ qua'i  hoc  per 
fe  paterct  J congruat  cum  rcita  A F tranfeuntc  per  ccntrum  gra- 

vitaris 
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vitatis  F ponderum  C , D , &c.  Hoc  cnim , ut  ut  verum 
fit , non  lupponimus  ; fed  per  ipfiim  nofiram  methodum , qua 
in  re  aliis  antcccllere  arbltramur , verum  elfe  invenimus. 

XXI. 

Jam  vero  intelligamus  planum  noftrum  in  ipfa  ofcillationc 
tfxificre,  atque  ad  hune  quem  figura  monfirat  fitum  pcrvcnillc» 
fingamus , ut  fupra  fiadum , pondéra  omnia  derepente  tolli  vel 
annihilari,  eodcmquc  inftanti , in  alio  aliquo  pundo  P,  quod 
primo  ad  arbitrium  fumimus,  alia  pro  fingulis  fubftitui  vel  re- 
nafci  æquipollcntia , hoc  cft,  quorum  unumquodque  fit  débitas 
molis  & a débita  gravitate  animetur , ita  ut  piano  ofcillanti 
eandc-m  virtutis  agitativæ  & accelerationis  momemanea*  quan- 
titatem  imprimere  pergat , quam  tempufeulo  minimo , ante  hanc 
tranfmutationem  , habebat  imprefiam  a pondéré  jamjam  anni- 
bilando , pro  quo  tune  fiatim  fubftitui  concipimus. 

XXII. 

Evidenter  apparct,  fubftitutione  hac  fada,  planum  debere 
motum  fuum  continuare  eodem  plane  ritu , faltem  per  minimum 
tempufiulum  , ac  fi  nulla  fada  mutatione  manfiffent  pondéra, 
G D , &c.  Dico  autem  per  minimum  tempufculum , quia  , Ut 
mox  patebit,  corpora  lubftituta  in  P,  non,  ut  in  cafu  Pen- 
duli  redilinei,  in  quolibet  plani  fitu  invariatam  femper  obtine- 
re  magnitudinem,  & ab  invariata  gravitate  animari  debentj 
unde  ncc  mafia  totalis  P , ex  omnibus  conflata  , invariatam 
habebit  magnitudinem , nec  ab  invariata  gravitate  animabitur 
per  integram  durantem  ofcillationem  ; nifi  in  cafu , quo  locus 
puncti  P fumitur  inredatranfeunte  per  centrum  gravitatis  ponde- 
rum , id  quod  ipfum  nobis , & fitum , & longitudinem  Penduli 
fimplicis  quæliti  determinandi  rationem  certam  ob  oculos  ponit. 
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XXIII. 

Quoniam  igîtur  P,  C,  D,  &c.  non  funt  in  cadcm  line* 
reda  per  A tranfeunte,  adcoque  diredio  gravium  non  æquali- 
bus  obliquitatis  angulis  ad  brachia  vedis  AP,  AC,  AD, 
& c.  applicantur;  confiât  ex  mechanica,  quod  pro  virtutibus 
agitativis  ponderum  P,  C,  D,  &c.  exprimendis,  ;am  non  co- 
rum  diftantias  a pundo  A , fed  difianrias  perpcndiculares  PQj, 
CR,  DS,  &c.  a verticali  A M , oporteat  multiplicari  per 
ipfa  pondéra  P , C , D , &c.  Nam  redtæ  A P , A C , AD,  &c. 
non  habent  eandem  inter  fe  rationem , quam  perpendiculares 
PQ,  CR,  DS,  &c  ; nifi  in  cafu  quo  P,  C!,  D,  &c.  in 
eadctn  funt  reda  cum  pundo  A , hoc  eft  , in  cafu  Pcndulî 
redtilinei , ubi  pro  pcrpcndicularibus  PQ,  CR,  DS,  &c. 
fumfimus  earum  proportionales  AP,  AC,  AD,  &c.  vcl , 
quod  eodem  recidit  & ad  nofirum  feopurn  aptius  eft , poflunt 
fervari  ipfæ  diftantiæ  AP,  AC,  AD,  &c.  ut  & maflæ  corpo- 
rum  P,  C,  D,  &c.  , fed  rcfol  vends  funt  vires  gravitatum  in 
parallelas  & normales  ad  brachia  vedis  AP,  AC,  AD,  &c.  ex 
quibus  fumendæ  funt  vires  normales  qux  in  C , D , &c.  expri- 
muntur  per  R C x G : AC,SDxG:AD,  &c. 

XXIV. 

Qu*  cum  îta  fe  habeant , virtutes  agîtativæ  piano  LMN 
impreflæ  a corporibus  C,  D,  &c.  delîgnantur  per  produda  di- 
ftantiarum  a pundo  A,  in  mafias,  & in  vires  ifias  gravitatis  na- 
turalis  normaliter  ad  diftantias  derîvatas;  hoc  eft,  per  AC  x C 
x R C x G : AC;  ADxDxSDxG  : AD,  &c.  feu  per 
R C x C x G ; SD  x D x G,  &c.  Quarc  ut , iftis  corpori- 
bus annihilatis,  cædcm  tanicn  ilia?  virtutes  agîtativæ  ctiamnum 
piano  imprimautur  a corporibus  in  P renafeentibus  & animan- 
dis  per  gravitâtes  convenientes  pundo  P,  /eu  talcs,  quæ  fingu- 
læ  in  piano  producant  cafdem  accelerationis  circulantis  momen- 
tanés quantitates , quas  corpora  C , D , Scc.  a gravitate  natu- 
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rali  animata  produxifient , fi  non  fuifiênt  annihilata  ; ante  omnia 
gravitâtes  iftæ  in  P pro  fingulis  corporibus  renafeentibus  funt  de- 
terminandæ  : quod  fie  peragitur. 

XXV. 

Ex  eo  quod  punttîs  C,  D,  Sic.  a gravitate  naturali  G nor- 
ma’itcr  ad  A C , AD,  Sec.  derivata , quæ  cft  R C x G : AC, 
SD  x G : AD , &c.  accrcfcunt  vclocitatis  incremcnta  momenta- 
nca , quæ  fe  habere  debent  ad  vclocitatis  incremcnta  punéto  P 
accrefccntia  a gravitatibus  corpora  fubftituta  in  P animantibus 
& per  refolutionem  virium  derivatis  normaliter  ad  AP,  ut  fe 
habent  diftantiæ  A C , AD,  Sec.  ad  difiantiam  A P : Invenio 
has  gravitâtes , [ quas  tantifper  appcllabo  M , N , &c.]  inftituen- 

do  has  analogias  AC  : AP  G : i AD:  AP 

^ : ^ ’ &c'  “s  en‘m  Pro<^cunt  M = AP*  X 

RCxG:  AC‘xQJ>,  N=AP*xSDxG:  AD*  xQP, 
&c. 

X X V î. 

Nunc  vero  Mafia  corporum  fubftîtutorum  in  P [quas  no- 
minarc  lubet  T , V ■,  &c.  ] determinandæ  funt  ; quod  fit  ex 
æquaütatc , quæ  eflè  débet  inter  virtutes  agitativas  a corpori- 
bus C,  D,  Sec.  ante  annihilationcm  piano  imprefiàs,  & cas 
a corporibus  renafeentibus  T , V , &c.  eidem  piano  impri- 
mendas.  Nam , propter  ifiam  æquaütatem , habetur  per  Art. 
24.  R C x C x*G  = QP  x T x M ; & SD  x D x G = 
QP  x v x N î &c.  Unde  T = RCxCxG:  QP  x M 

= r ponendo  proM  , cjus  valorem  in  Art.  præced.  inventum] 
A C1  x C : A P*  ; pariterque  V = S D x D x G : QP  x N 
= [ furrogando  valorem  ipfius  N modo  ante  repertum  J AD1  x 
D:  AP*  J &c. 


Z 2 
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XXVII. 

Maflæ  hæ  ita  inventas , feu  corpora  partialia  quar  confHtuunt 
Maflam  totalem  in  P , fi  ducantur  in  i'uas  refpe&ive  gravitâtes, 
in  Art.  a y.  dcterminatas , at  que  produit  orum  aggregatum  [Tx 

M+VxN  4-  & c.  = (RC  x C x G 4-  SD  x D x G 4* 
&c  ):  QP  = (RCxC+SDxD+&cjxG:  CLP] 
dividatur  per  fummam  mafîàrum  feu  corporum  partialium  , 
hoc  eft , per  corpus  totale  P [ T 4-  V + &-c.  = (AC1  x C 
+ AD‘xD  + &c):  AP1];  quod  provenit  [ ( T x M -h 
V xN+&c  ) : (T  + V 4-  &c  ] = (RCxC  4-  S D x 
D + &c)xAP‘xG:  CLP  x(AC‘xC+  AD‘xD  + 
&c;]  dabit , per  Lemm * III,  gravitatem  qux  animai  corpus 
totale  P.  Faciendo  itaque , vi  Lemm.  I , ut  fe  habet  ( R C x 
C + SDxD+&c)xAP‘  xG:  QPx(  AC1  xC  + 
A D1  x D 4-  &c  ) ad  G , [ feu , ut  ( R C x C + S D x D 4* 
&c.)xAPJad  (AC*  xC+AD  *xD+&c.)  x CLP,] 
ita  Penduli  fimplicis  fiditii  longitudo  A P ad  quartam  ( AC1  x 
C+AD‘xD  + &cj  x CLP  : APx(RCxC+SDx 
D 4-  &c  ) ; qux  erit  longitudo  Penduli  fimplicis  naturalis  A Z, 
& ifochroni  Pendulo  compofito  A CD;  fed  quorum  ifochro- 
nifmus  durât  tantum  per  tempuiculum  infinité  parvum , nifi  ali— 
qua  pofitione  linex  À P inter  AC,  AD,  &c.  fiat  ut  quartz 
ifia  (AC*  x C4- AD*x  D 4- &c)  x Qj>;  APx  ( RCx 
C 4-  SD  X D 4-  &c  ) , qux  alias  variabilis  eft , pro  varie- 
tate  anguli  MAP  , evadat  confiantis  datxque  longitudinis 
pro  quovis  angulo  MAP. 

x x v 1 1 r. 

Scd  ut  cognofcatur  an  , & quæ  fit  ilia  pofitîo  linex  A P in- 
ter AC,  AD  , &c.  advertendum  eft  f pofito  F effe  centrum 
gravitatis  corporum  C , D , &c.  & dufta  F E perpendiculari  ad 
AM]  quod  RC  x C 4-  S D xD  4-  &c.  fit  = ( C 4-  D4* 
&c.  ) x EF,  ccu  patet  ex  Staticis  i adcoquc  quod  quarta  ilia 
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cxprîmi  poflit  hoc  modo  , (AC‘xC+  AD1  x D + &c  J 
x QP : APx  EF  X ( C + D + &c);  jam  vcro  ultro  quafi 
in  oculos  incurrit , hanc  quantitatcm  ficri  conftantem , modo 
conftans  fit  AP  x EF:  QP,  hanc  autcm  confiantem  efle, 
quando  AP  tranfit  per  ccntrum  gravitatis  F,  nemo  non  vi- 
det  : eft  enim  tune  AP  x EF:  QP  = AF;  adcoque  quar- 
ta  ilia  A Z , feu  longitudo  Penduli  fimplicis  ipfi  compofito 
A CD  ilochroni  f fubftituto  AF  pro  A P x EF:  QJPj  erit  = • 
( A C1  x C + A D1  x D + &c ) ; AF  x (C *4“  D -F  &c  ) 
quantitati  conftanti , ob  confiantes  AF,  AC,  AD,  &c.  lît 
& C,  D,  Sec. 

XXIX. 

Atque  hinc  emergit  régula  Hugeniana,  pro  inveniendo  cen- 
tro  oicillationis  in  Pendulo  qualicunque  compofito  ; qux  ré- 
gula in  Propofitione  V.  Part.  I V.  Horol.  ofcillat.  his  verbis 
concepta  legitur  : Dato  Pendulo  ex  ponderibus  quotlibet  compofi- 
to , fi  fingula  ducantur  in  quadrata  diflantiarum  fitarum  ab  axe 
efalLtuoms , cr  fumma  produclorum  dividatur  per  id  quod fit  du~ 
cendo  ponderum  fummam  , in  di/lantiam  centri  gravitatis  cotnmu • 
ms  omnium  ab  eodem  axe  ofctllationis  ; orietur  longitudo  Penduli  fim - 
plicts  compofito  ifochroni , five  difiantia  inter  axem  dr  centrum  of- 
cillationis  ipfius  Penduli  compofiti.  Annon  vcro  hujus  regulæ  ve- 
ritas nunc  longe  firmiori  fùndamcnto  fit  ftabilita , quam  ante- 
hac  fûifium , judicium  fit  pênes  Leflorem  harum  rerum  intelli- 
gentem  : cum  non  folum  non  indiguerim  precaria  ilia  H u G E N 1 1 
hypothefi , qua , fi  pondéra  quotlibet , vi  gravitatis  fita  movert  in- 
cipiant  ; non  poffe  centrum  gravitatis  ex  ipfis  compofita  altius , quam 
ubi  incipiente  motu  reperiebatur , afeendere , Axiomatis  loco  ufus 
fiierat,  etfi  non  omnimodam  evidentiam  haberet;  fed  neque 
etiam  opus  habui  ut  fupponerem  cum  Fratrc  meo , ac  fi  per  fe 
clarum  eflèt , de  quo  tamen  dubitari  poflet  ; fcilicet  ccntrum 
ofcillationis  exiftere  in  Linea  centri,  ( ut  vocat  FIugenius) 
hoc  eft,  în  rc<fra  linea  quæ  per  pundtum  fufpenlîonis  & per 
centrum  gravitatis  ducitur. 

Z 3 XXX. 
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Prrterea  duo  in  primis  animadvcrto  incommoda , quibus  la* 
borat  modus  dcinonftrandi  cxhibitus  in  Comment.  Acad.  Scient. 
Anni  1703.  pag.  81.  & feqq.  cdit.  Paris.  Primum  eft,  quod 
calculo  analytico  , coque  fatis  operofo  , utatur  Fratcr  in  re , 
quam  ego  fola  fcre  fynthefi  [ ut  fîeri  par  cft  in  demonftrationi- 
bus]  abfolvo.  Altcrum,  quod  fupponat  pondéra  C & D ( vid. 
Fig.  ibid.  ) quæ  ipli  faciunt  partes  figura  ofcillantis , arqualia  ; 
quo  fit , ut  iplius  dcmonftratio  valcat  tantum  pro  ejufmodi  fi- 
guris  in  latus  ofcillantibus , quarum  applicatx  a communi  qua* 
dam  diametro  bifecantur;  neque  igitur  applicari  poftet  ad  fi- 
guras dimidiatas  , quales  cftent  femi-parabola , fcmi-hyperbola, 
&c.  aut  ctiam  conus , vcl  cylindrus  per  axem  fe«ftus , nili  no- 
vo  calculo  id  dcmonftrarct , haud  dubic  multo  difticiliori  futu- 
ro , quam  quem  adhibuir  pro  corporibus  C & D hinc  inde  æ- 
qualibus  fuppofitis.  Hoc  pofterius  incommodum  in  noftra  doc» 
trina  evitatur  ; ut  pote  qur  rem  univerfaliilime  pcrtra&ans , & 
numerum,  &rationcm  corporum  C,  D , qualemcunque,  arque 
facile  admittit,  ac  fi  duo  tantum  & arqualia  cftent.  Quanquam 
& hoc  monendum , pondéra  C , D , &c.  ut  H U G E N I o at* 
que  Fratri , ita  & mihi  confidcrari  tanquam  pun&a  , feu  potius 
ut  molcculas  infinité  parvr  extenfionis  rcfpc&u  totius  Penduli. 

XXXI. 

Acccdimus  nunc  ad  alteram  partem  hujus  noftrar  Difquifitio- 
nis , quar  nempe  agit  de  ccntro  ofcillationis  determinando  in 
Pcndulis  qua; , ex  diverfie  materiar  corporibus  compofita , in 
fluidis  vel  liquoribus  agitantur.  Suppono  autem  fluida  perfec- 
tiftîma,  hoc  eft  talia,  qua:  deftituta  partium  tenacitate  motui 
corporum  non  refiftant,  vi  tamen  propri*  fur  gravitatis  immi- 
nuant  gravitatem  corporum  demerforum.  Hxc  vero  gravitatis 
naturalis  imminutio  in  fluidis  diverfa  eft , pro  diverfitate  den- 
fitatis  corporum  i denfiora  enim  minus  amittunt  quam  rariora: 

undc, 
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unde,  cumarftimanda  fit  fola  gravitas  rclativa  , feu  cxcelTus  quo 
corpus  magis  tendit  deorfumquamfluidumambiens,  manifeftum 
eft  corporum  hctcrogencorum  ofcillationes  in  fluidis  eodem  modo 
fe  habere , ac  lî  pendula  agitarentur  in  vacuo , fed  quorum  cor- 
pora  non  ab  eadem  gravitatc  naturali , verum  a diverfis  gravi- 
tatibus  animarentur. 

XXXII. 

Ponamus  itaque  gravitâtes  relativas  3 a quibus  corpora  C, 
D,  &c.  heterogenea  in  fluido  animantur , elle  m G , » G , 
&c.  hoc  eft  j partes  tantum  gravitatis  naturalis  ; intelligo  cnim 
per  m,  »,  &c.  partes  unitatis.  Quas  fupra,  art.  25.  inveni- 
mus  gravitâtes  M , N , &c.  in  P lubftitucndas , nempe  M = 
AP*  X RCxG:  AC*xQPi  N=APl  x SDxGiAD* 
x QP  ; &c-  patet  cas  nunc  ira  fore  M = A P1  x R C x 
w»G:AC*xQPj  N = AP*  xSD  x » G:  AD*  x QP  &c. 
adeoque  TxM+VxN+  &c.  erit  hic  = (RC  x C x 
wG+SDxDx»  G+  &c.  ) : QJP = RCxCxw  + SDx 
D x » + &c.  ) G : QP , quod  divifum  per  T 4-  V 4-  &c. 
[ ficut  fccimus  art.  27.  j dabit  jam  (T  x M 4-  V x N 4-  &c.)t 
( T + V + &c.  ) = ( R C x C X m +SD  xDx»  + Scc.  ) x 
AP*  x G : QP  x (AC1  xC  4 AD!x  D 4 &c.  ) pro  gravita- 
te  quæ  animat  corpus  totale  P.  Ut  igitur  habeatur  longitudo 
Penduli  fimplicis  in  vacuo  agitardi  , quod  fit  ifochronum  Pen- 
dulo  compofito  ofcillanti  in  fluido  ; fumenda  eft , vi  LcmniAtis  /, 
ut  in  modo  citato  art.  27.  fà&um  eernitur , quarta  proportio- 
nalis  hujus  analogie , ut(RC  x Cx»4SDx  D x » 4-  &c.  ) 
A P1  x G : QP  (AC1xC4AD*xD4  &c.  ) ad  G , [ feu 
ut(RCxCx«4SDxDx  «4 -&c.J  x AP1  ad  (A  C1  x C 
4-  AD1  x D4&c.j  x QPj  ira  AP  ad  quartam  ( AC1  xC 
4-  A D1  x D 4*  &c.  ) QP  : AP  (RCxCx«4SDx  Dx» 
-4&c. ) = [pofito  jam  F efl'c  centrum  gravitatis,  non  quidenr 
totorum  corporum  C , D , &c.  fed  eorum  tantum  partium , quæ 
funt  *C,»D,  &c.  ] (AC,xC4AD,xD4  &c.  ) x QP  : 
AP  x EF  x (w  C 4-»  D 4'  &c.;  = [ob  A P x E F : QP 
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— AF,pofito  nempe  APtranfire  per  F]  (AC*  xC  + AD*  * 
D + &c.  ):  AF('wC+«D  + &c.  ) = conftanti  alicui  Ion- 
eitudini  A Z. 

XXXIII. 

Hinc  pro  Pcndulis  compofitis  in  fluido  agirandis,  fixe  ré- 
gula condi  poteft  , Hugenianx  (îmilis  : Dato  Pendulo  ex  ponde- 
nbus  quothbet  compofito , atqtte  intra  eUtum  liquorem  agitando , fi 
fingulorum  mafia  ducantur  in  quadrata  difiantiarum  [h arum  ab  axe 
ofcillationis , (fi  fiimma  produclorum  dividatur  per  id  quod  fit  du - 
cendo  fummam  parttum  per  m . n , (fie.  defignatarum  fi  ex  ipfis 
mafis  fumendarum  in  dtflantiam  ccntri  gravit atis  commuais  omnium 
illarum  parttum  ab  eodem  axe  ofcillationis  ; orietur  longitudo  P enduit 
fimplicis , fed  extra  liquorcm  agitandi , eompofito  inira  liquorem  agi - 
tato  ifoebroni. 

XXXIV. 

Quod  fi  vero  defidcrctur  Pcndulum  fimplex  in  ipfo  quoque 
liquorc  ofcillationcs  ifochronas  peragens  ; hoc  obtinetur  ope 
"Lemmatis  I ; fàciendo  tantum , ut  fc  habet  pondus  abfolutum 
materiæ  ex  qua  Pendulum  conficere  lubet , ad  pondus  rclati- 
vum  cjufdem,  feu  quod  habet  intra  liquorem  ; ica  Longitu- 
do per  datam  rcgulam  inventa,  ad  Longitudinem  Penduli  qux- 
fiti.  Scd  curandum  cft,  ut  ubi  primum  agitari  incipit  remo- 
veatur  a perpendiculo  vel  linca  verticali  AM , angulo  MAP, 
qui  fit  æqualis  ei  quem  fiicit  ab  initio  ofcillationis  linea  ccntri 
ponderum  non  abfolutorum , fed  relativorum  qunr  habent  cor- 
pora  C,  D,  &c.  in  ipfo  fluido,  in  quo  Pcndulum  ex  illis 
corporibos  compofitum  agitatur  : hoc  enim  nilî  obfcrvetur , 
vibrationes  duorum  illorum  Pendulorum  non  erunt  ifochronx; 
fed  qui  ex  didtis  anguîis  major  eft,  etiam  Pcndulum  ad  quod 
illc  pertinet  vibrationes  fuas  longiori  tempore  pcrficit. 

XXXV. 

Unde  rurfus  liquet  peccari  ab  illis,  qui,  naturam  ccntri  of- 

cil- 
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cillationis  explicare  fufcipicntes  , fupponunt  quod  Pcndulum 
fimplcx  compofito  ifochronum,  & Linca  ccntri  in  ipfo  Pcn- 
dulo  compolîto , dcbcant  xqualcs  angulos  conftituerc  cum  pcr- 
pendiculo  vcl  linca  vcrticali  tranfcuntc  per  pumftum  fufpcnfionis. 
Siquidem  id  tantum  obtincat  in  Pendulis  rc&ilincis  in  fluido, 
& in  aliis  quoque  Pendulis  , fcd  extra  fluidum  ofcillantibus  ; 
quod  per  confequens  non  inter  axiomata,  fed  inter  invenienda 
& demonftranda  refervari  oportcat. 

XXXVI. 

Non  necefîe  duco  multis  oftendere  formulam  noftram  fupra 
in  ventam  (AC"  x C + AD  * D &c.  ):  A F x ( «»  C + 
»D  + &c.)  = A Z icfc  porrigere  ad  quofvis  alios  cafus  of- 
cillationum  qui  excogitari  polfunt;  ut  li  ex.  gr.  Pcnduli  com- 
pofiti  partes  eftent  quidem  ex  matetia  homogenea,  fed  liquor 
conftaret  ex  ftratis  diverfis , in  quibus  fingulx  partes  agitaren- 
tur,  & qux  ftrara  cflent  heterogenea;  vcl  fi  utcunque,  & Pen- 
dulum , & fluidum  ex  partibus  & ftratis  heterogeneis  compone- 
rctur  : modo  attendatur , quantam  partem  ponderis  fui  unaqux- 
que  ex  Penduli  partibus  retineat  in  eo  in  quo  agitatur  ftrato, 
hoc  cft,  qualham  unitatis  partes  faciant  quantitates  m , »,  Sec. 

XXXVII. 

Neque  ctiam  monerc  volo  quid  obfcrvandum  eflet,  fi  qux- 
dam  ex  Penduli  agitati  partibus  extra  fluidum  eminentes,  rcli- 
qux  vero  in  illo  deinerfx  femper  manerent.  Acrem  enim , in  quo 
quxdam  ex  corporibus  Pcndulum  componcntibus  agitantur,  con- 
fiderari  pofTe  ccu  ftratum  aliquod  ad  liquorem  adhuc  pertinens, 
Lectori  tam  obvium  erit , ut  moneri  non  mercatur  ; in  quo  ca- 
fu  fit , ut  quxdam  ex  partibus  m , » , Sec.  maneant  xqualcs  uni- 
tati;  illæ  nimirum,  qux  refpondeant  Penduli  partibus  in  aere 
motis , & nihil  fenfibile  de  fuo  pondère  amittentibus. 

Jean.  BrrneuUi  Opéra  onnu  Tom.  II.  A a XXXVUI. 
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Pariter  nihil  difficultatis  habcrc  arbitror , fi  nonnulla  corpo- 
rum  C,  D,  &c.  funt  vel  ejufdcm  fpecificæ  gravitatis,  vel  etiam 
minoris , quam  fluidum  in  quo  movenda  funt  : nam  oppido 
confiât,  in  his  cafibus,  quafdam  ex  quantitatibus  m,  »,  &c.  vel 
cvancfcerc,  vel  negativas  evadere.  Evancfcunt  fcilicct,  ubi  cor- 
pora  in  fluido  nihü  ponderis  retinent,  ob  xquipollcntiam  gra- 
vitatis  fpecifie.r  corporum  & fluidi  ambientis  : Sed  evadunt  né- 
gative , cum  gravitas  fpccifica  liquoris  ambientis  prepollet  gra- 
vitati  fpccifica  corporum  in  illo  motorum , qux  proin  quafi  lc- 
vitant,  hoc  eft,  a gravitate  negativa  animantur. 

XXXIX. 

Plura  alia  ejufmodi,  quar  ex  ha<ftenus  explicatis,  tanquam 
Corollaria  deduci  poffent  curiofa  & elegantia,  plane  non  attin- 
go  ; contentus  univcrialcm  ofcillationum  Theoriam  ex  tam  cla- 
ro  fimul  & fœcundo  principio  jam  ciTe  derivatam , ut  nihil  tam 
obfcurum  tamque  rcconditum  in  hac  materia  videatur,  quod 
non  ejufdcm  principii  dudu  aflequi  liceat  : qualc  quid  antea  ab 
Hugem.tno  aliove  minus  genuino  vix  fperari  poterat. 


Cætcrum  quod  attinet  ad  compendia,  quæ  mihi  funt,  pro 
parte  ab  H u G E N I o , , fed  operofe  dcmonftrata , ad  levandam 
calculi  molcftiam  in  determinatione  centri  ofcillationis  figurarum 
variarum  gromctricarum , five  in  planum,  five  in  latus  ofcil- 
lantiumj  ca,  cum  aliis  hue  fpeâantibus  nondum  cognitis,  oc- 
cafione  commodiorc  publici  juris  faciam. 


DE 


Digitized  by  Googld 


C 187  ] 


N°.  XCV1I. 

DE  CENTRO  T U R B I N A T I O N I S 

INVENTA  NOVA, 


Authore  Joh.  BERNOULLI. 

DE  motu  Pendulorum  fimplicium  & compofitorum  , ho- 

rumque  centro  ofcillationis  invcniendo , omnium  op time&^**. 
fcripiic  Nob.  Hugenius,  Vir  in  hac  matcria  apprimc  veriâ-  ,7“V.jun! 
tus.  Principium  vcro  , quod  axiomatis  loco  aflumfit , de  def-  pag.  »4*- 
cenfu  & afccnfu  communis  centri  gravitatis  ad  atqualc-m  altitudi- 
nem  , nonnullis  vifum  eft  nimis  temerarium , & fine  dcmonftra- 
tione  non  admittendum. 

Nos  Theoriam  noftram  de  hoc  argumento , certiori  f'unda- 
mento  innixain  in  Achs  Lipjîenfibw  communicavimus  , ( Vide 
menf.  Junii  1714.  t ) ex  qua  centrum  ofcillationis  Pendulorum 
compofitorum , tam  in  fluidis  quain  extra  fluida  agitatorum , evi- 
dentem  & indubiam  determinandi  rationcm  deduximus.  Prx- 
laudatus  Hugenius  in  Operis  fui  pereximii  de  Horologio 
Ofcillâitrio  Parte  quinta  deferibit  confiriictionem  horologii  cujuf- 
dam  c circulari  Pendulorum  motu  defumtam  ; qua;  fcilicet  niti- 
tur  contcmplatione  Pendulorum  fimplicium  motu  conico  late- 
rum,  quorum  gyrationes  ifochronas  dfc  deprehendit,  cum  coni- 
cx  fuperficies  a Pendulis  deferiptx  arquales  habent  altitudines. 
Meminit  quarumdam  utilitatum  hujus  horologii , monetque  qua 
in  parte  pracellat  alteri  illi  in  anteccdcntibiis  deferipto;  quod 
nempe  vulgari  Pcndulo  inter  duas  cycloïdes  ofcillantc  inftruâum 
eft  ; atquc  ea  occafione  innuit  Nob.  Autor  , ft  conjlttuiffe  qui- 
dem  edere  defiriptioncm  horum  qux  admotum  ctrcul/trem  & vim  cen- 
trifugam  attinent  ; fed  cum  de  <0  Argumento  plur.t  dicenda  hdbuent , 
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qnitm  qua  eo  tempore  exequi  vacajfet , intérim  autem , ut  nova  , ntt 
inutili  ( ceu  ipfc  vocat  ) fpecuUtione  fruerentur  h arum  rerum  (lu - 
dioft,  machin  a hujus  fahncam  expofiturum , Cr  quadam  tantum 
Theoremata  traditurum  ad  vim  centrifugam  pertinent ia  ; demonjlra- 
tiene  ipforum  in  aliud  tempiu  dilata. 

Vidimus  poftca  Thcorematum  eorum  dcmonftrationcs  in  O- 
pufculu  pofihumts  Hugenianis , anno  1703  cditis.  Qjod  atci- 
net  ad  dcmonftrandi  loliditatem,  vim,  & pcrfpicuitatem , om- 
nia  fapiunt  folitam  Authoris  exaditudinem  ; ita  ut  nihil  defi- 
dcrari  poflït , nifi  forte  quod  nimis  fcrupulofus  fit  in  demonf- 
trandisctiam  rebus,  more  Veterum,  qux  planar  facilefque  vide- 
buntur  iis,  quibus  rccentiores  noftrar  methodi  familiares  funtî 
quod  ideo  dico , Requis,  cui  H u GEN  II  indoles  pcrfpeda 
non  cft , aut  ejus  fcripta  examinarc  non  vacat , prxpoftera  alicu- 
jus  Cenforis  fcntentia  deccptus , crroris  infimulet  Virum  fum- 
mum,  qui  follicitus  adco  fuit  in  errore  evitando  etiam  inminu- 
tifSmis. 

Cenfuræ  ejufmodi  intcmpeftivæ  cxemplum  extat  in  Diario 

Farifino  23  Maii  anno  1701.  übi  P * homoad  carpendum, 

uti  vidctur , natus , horum  1 3 Thcorematum  Hugenianorum  de- 
monftrationcs  daturus,  improbat  quod  HUGENIUS  duplicem 
tfcillationem  minimam  lateralem  ahcu jus  F enduit  codent  tempore  ab~ 
Jblvt  Jlatuerit , quo  ahfolvitur  circuit  us  mimmui  ejufdem  Fenduli  mo- 
tu  contco  Uti.  In  dubium  quoque  vocat  Thcorcma  fextum, 
quod  reftringcndum  eflè  aflferit  certis  duabus  conditionibus.  A- 
liud  autem , hac  Tua  crifi , cft'ccit  nihil  P . . . , quant  quod  apud 
harum  rerum  intelligentes  fuam  in  iifdem  imperitiam  prodiderit, 
conjundam  cum  perpetuo  cavillandi  pruritu;  utvel  hoc  nomi- 
ne  parum  cominotus  f'uerim,  quando  eum  vidi  non  mea  tantum 
fcripta  fubinde  fugillantcm,  fed  ne  magnis  quidcm  viris  parcen- 
tem  : quam  ob  rem  nulla  refponlîone  cum  dignum  cenfui  hade- 
nus , neque  pofthac  cenfcbo. 

Vcrum  enim  vero,  ncc  P a cujus  cavillis  folidc  vindi- 

carunt  Hugenium  Clariflîmi  Editores  OpufcuUrum pojihumo- 

rumt 
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rum,  in  Præfàtione  eorundem,  nec  quifquam  alius  corum  omnium, 
quorum  bcne  multi  funt,  qui  Thcoremata  ifta  trcdccim  dcmon- 
ftrationibus  fuis  qualibufcunque  munire  volucrunt , haftenus 
fibi  in  anitnum  induxit,  materiam  eam  amplificare,  atque  in  pri- 
mis  fupplcrc  , ac^uodam  modo  reftituere  eaquæ  incomparabi- 
lis  H u G E N I u s vidctur,  prêter  diâa  ilia  Thcoremata,  in 
mente  habuilTe,  cum  innuit  fibi  de  co  argumcnto  plura  dicen- 
da  fiiifle , quam  quæ  tum  temporis  exequi  licuilfet. 

Ncmo  cnim  facile  crediderit , modo  attcndat  ad  rerum  con- 
ncxionem , HuGENIl/M,  qui,  cum  agcret  de  ofcillationibus 
lateralibus , tam  operofus  fuit  in  rcducendis  Pcndulis  compofi- 
tis  ad  Pcndula  fimplicia , feu  in  dcterminandis  centris  ofcilla- 
tionis  Pcndulorum  compofitorum,  variarumque  figurarum  pla- 
narum  & folidarum  , cundem  quoque  , cum  fcribcrct  Thcore- 
mata  de  Pendulorum  fimplicium  motu  conico , non  cogitalTe 
pariter  de  compofitis  in  gyrum  aéh's,  deque  modo  in  illis,  nec 
non  in  variis  figuris,  gyrationum  tcmpora  periodica,  aliaquc 
eo  pertinentia  detcrminandi  & invcniendi.  In  hacenim  mo- 
bilium  gyrantium  , vel , ut  ego  aptius  voco , turbinantium  , 
non  minus  quam  in  ilia  ofcillantium  fpeculatione , occurrunt  pro- 
fèâo  fcitu  digniflîma  & longe  jucundilïima;  ut  mirer  neminem 
fuifiè,  & quidem  inter  ipfos  illos  Demonflratores  Thcorema- 
tum  per  fe  fatis  fàcilium , qui  ultcrius  progredi  aufus , mate- 
riam ab  H u G E N I o tantum  inceptam  promovere  aliquo  ufque 
fuftinuiiTct.  Quorfum  enim  fàftidiofa  ilia  repetitio , rei  & a 
nobis  primum , poftea  ab  aliis  dudum  pradlita?,  nifi  ut  non  tam 
de  publico  bene  mereantur,  quam  ut  oftcntent  aliquam  dexte- 
ritatem  ; qualis  tamen  ad  hoc  quicquid  eft  operis  haud  magna 
requiritur. 

Spcrabam  equidem , cum  primum  Opufcula  pofthum/t  in  ma- 
nus  meas  incidilTent,  me  inter  ea  reperturum  plenariam  hujus 
argumenti  pcrtraftationem . Scd,  prxter  nudam  Theorematum 
demonftrationcm,  cura  tribus  quatuorve  aliis  Propofitionibus 
eo  fpedantibus,  aliud  nihil  videre  fuit. 

Undc  firmiter  credo,  qux  de  Turbinationibus  Pendulorum 
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compofitorum  & figurarum  mcditatus  eft  Hugenius,  & 
haud  dubie  fcripto  confignavit,  [prout  conjicere  licet  ex  iis 
quæ  initio  Partis  quintæ  Horologii  ofcillatorii  haud  obfcure  in- 
dicavit]  cum  plurimis  aliis  Schcdis,  ut  ficri  folct,  poft  tâta 
Autoris  intercidiflc,  • 

Non  igitur  inconlultum  fore  judicavi,  fi,  quod  jam  ab 
initio  hujus  feculi  de  centro  Turbinationis  commcntus  foi, 
tandem  cum  publico  communicarem  ; atque  ita  reftituerem 
deperdita  Hugeniana , vel  [ fi  quidem  non  aufim  pro  certo 
afieverare , me  in  eafdem  prorfus  cum  ipfo  fpeculationes  inci- 
difle , ] faltcin  jaduram  illam  repararem  limilibus,  ut  conjec- 
to,  cogitatis,  atque  inventione  Régula?  univcrfalis  pro  Pen- 
dulorutn  compofitorum  & figurarum  turbinantium  rcdudionc 
ad  Pendula  fimplicia  motu  conico  lata,  & cum  illis  ifochro- 
na.  Neceflfe  eft  autem  ut  præmittam  quafdam  dcfinitioncs 
Hugenianis  fimiles,  uti  viderc  cft  in  Horologio  ofcillatorio , pag. 
ÿj , vel  potius  ut  cum  paucis  aliis  Hugeniams  illas  ad  rem 
noftram,  mutatis  mutandis  accommodem.  Sit  itaque 

DefinitioI. 

Bendulum  turkmans  diçatur  figura  quxlibet  gravitate  prxdi- 
ta,  five  linea  foerit,  five  fuperficies,  five  folidum,  ita  fufpenfa 
ex  pundo  aliquo,  ut  circa  illud,  vel  potius  circa  redam  ver- 
ticalcm,  qux  per  pundum  fufpenfionis  duda  intelligitur , mo- 
tum  xquabilem  horizonti  parallclum,  vi  impetus  imprefli,  con- 
tinuare  poflit. 

D E F I N.  II. 

Turbinari  igitur  eft  moveri  în  gyrum,  ita  ut  fingula  figura: 
turbinantis  punAa  deferibant  circulos  horizonti  paraüelos. 

D E F I N.  III. 

Pundum  fulpenfionis  dicatur  Vert  ex  turbinationis. 

D E F I K. 
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D E F I N.  IV. 

Re&a  vero  verticalis  per  verticem  turbinationis  duâa  vocc- 
tur  Axis  turbinationis. 


D E F I N.  V. 

Per  Pendulum  fmplex  & per  compofitum  in  turbinationibus , in- 
telligitur  idem  quod  apud  HuGENIUM  in  Ofciilationibus ; 
Vid.  cjus  Dcfi^3.  & 4. 

D E F I N.  VI. 

R enduit  turbinantia  ïfochrona  vocentur , quorum  tempora  pe- 
riodica  funt  aqualia  j hoc  eft,  quæ  turbinationes  fuas  arquali- 
bus  temporibus  abfolvunt. 

D E F I N.  VIL 

Planum  turbinationis  dicatur  Planum  verticale,  in  quo  eft 
Axis  turbinationis,  & quod  per  ccntrum  gravitatis  Penduli  com- 
pofiti  vel  figura;  turbinantis  duci  intclligitur. 

D E F I N.  VIII. 

Linea  Centri  eft  quæ  ex  vertice  per  ccntrum  gravitatis  tranfi- 
rc  concipitur. 

D E F I N.  IX. 

Centrum  turbinationis  Penduli  compofiti , vel  Figura’  turbinan- 
tis cujuflibet  appcllctur  punâum  in  axe  turbinationis  tantum 
a vertice  turbinationis  diftans,  quanta  eft  altitudo  fupcrficici 
conica  deferipta  a Pendulo  Gmplici  quod  figura;  turbinanti  ilo- 
chronum  fit. 
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D E F I N.  X. 

Angulus  turbinationis  vocetur,  quem  facit  Linca  ccntri  cum 
Axe  turbinationis. 

D E F I N.  XI. 

Figura  plana , vel  Linea  in  piano  fita , in  planum  turbinai 
• dîcatur , cum  Axis  turbinationis  in  eodem  cum  Figura  Lineavc 
eft  piano.  «ra 

D E F I N.  XII. 

Eadem  vero  in  Ltus  turbinari  dicantur,  cum  planum  turbi- 
nationis cum  figurât  linexve  piano  angulum  conftituit. 

Hypothesis  I. 

Si  Pondéra  quotlibet , invariatam  di  fiant  iam , tant  inter  fi , quant 
a vertice  turbinationis  fervantia , turbinari  inetpiant , jufloquodam 
impetu  toti  Syflemati  itnprefo  } angulum  turbinationis  rnanerc  eun • 
dem  femper  , çr  velocitatem  fmgulorum  corporum  fore  aquabilem  » 
( remota  fcilicet  aérts  rejijlentia  , ) & fuis  ab  axe  turbinationis  dif 
tant  us  proporttonalem. 

Hujus  rei  ratio  un'cuique  manifefta  evadet,  fi  confidcrct  rec- 
tas , a vertice  turbinationis  ad  fingula  corpora  turbinantia  duc- 
tas  , tanquam  totidem  ve&is  compofiti  brachia , qux  inter  fc 
conncxa  funt  in  ipfo  vertice  turbinationis , unumquodque  ve- 
ro in  extremitate  lira  annexum  habeat  corpus , quod  duabus  po- 
tentiis  brachium  urget,  una  verticali,  qux  dependet  ab  ipfo 
ejus  pondère,  altéra  horizontali,  quam  acquirit  inter  turbinan- 
dum  a conatu  reccdendi  ab  axe  turbinationis , & qux  vocatur 
vis  centrifuga.  Q.iod  fi  itaque  momenta  omnia  virium  deor- 
fum  trahentium  xquentur  momentis  omnibus  virium  extrorfum 
nitentium;  patet  quandam  tune  efle  fpeciem  xquilibrii  in  toto 
fyllemate  corporum  firnul  turbinantium  ; ita  ut,  quem  tune fâ- 

cit 


Digitized  by  Google 


N*.  XCVII.  DE  CENTRO  TURBIN sTTIONIS.  x9l 

cit  angulum  Linca  ccntri  cum  axe  turbinationis,  hune  pofica 
fervet  continuo,  maneatque  vclocitas  uniformis  in  fingulis  lyf- 
temaris  pundisj  nifi  ea  vel  ab  acre,  vel  ab  aliis  impedimentis 
externis,  a quibus  autem  abftrahimus,  turbetur:  quoipfo,  non 
amplius  circuli  horizontales  a pun&is  iftis  deferiberentur , fed 
alix  curvx  irregulares,  & non  in  planis  exiflentes,  ficuti  peri- 
culum  fàcienri  fatis  conftabit. 

Quo  major  autem  eft  velocitas  fyftcmatis , feu  Penduli  turbi- 
nantis , five  fit  fimplex , five  compofitum  ; liquet  tanto  ctiam 
majorem  rcquiri  angulum  turbinationis  : cum  cnim  vires  hori- 
zontales ccntrifugæ  hoc  modo  augeantur,  necclTe  eft,  ad  con- 
fervandum  xquilibrium,  ut  fimul  etiam  crefcant  momenta  pon- 
derum,  feu  virium  verticalium  ; idquod  ficri  nequit,  nifi  ab  axe 
turbinationis  magis  recedant,  magifquc  adeo  angulus  ille  amplictur. 

Hypothesis  II. 

Si  Pendulum  e pluribus  pondenbus  compofitum  turhnetur , ita  ut 
fingula  ejus  puncta  défier ibant  circulos  horizontales  ; effie  altquod  P en- 
dulum  fimplex,  quod,  motu  conico  gprando , circuit  us  minimos  fit- 
ciet  eodem  tempore  cum  compofito. 

Ex  Dcmonftratis  Hugeniams  palam  eft,  tempora  circula- 
tionum  cfle  in  fubduplicata  ratione  altitudinum  conorum , quo- 
rum fupcrficics  deferibunt  Pendula  fimplicia  : poteft  ergo  abbre- 
viari  vel  clongari  longitudo  Penduli  fimplicfc,  quæ  eft  ipfa  al- 
titudo  fuperficici  conicx  acutilïimx  facicndo  circuitus  minimos 
deferiptx,  ut  tempus  circulationis  fit,  vel  dato  quolibet  mi- 
nus vel  dato  quolibet  majus;  hoc  eft,  ut  in  infinitum  vel 
minui , vel  augeri  polfit  : idcoque  nccdTario  dabitur  aliquod 
Pendulum  fimplex,  quod  dato  compofito  erit  ifochronum.  In 
hujus  vero  Penduli  limplicis  longitudine  determînanda  confit- 
tit  inventio  centri  turbinationis  > ut  pote  qux  longitudo  Pendu- 
li limplicis  gyrationes  minimas  facientis , xqualis  eft  altitudini 
fuperficiei  conicx  a quolibet  alio  Pendulo  fimplici  ifochrono 
deicriptxj  quod  ipfum  eft  Theorcma  VII.  Horolog.  Ofciilat. 

Jean.  Bernoulli  Opéra  omnia  Tom.  IL  B b de-. 
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dcmonftratum  in  Opufculis  pojlhumts  : Propof.  VIII.  de  vi  cen- 
trifiiga. 

Eo  Thcorematc  cum  nitatur  maxima  pars  reliquorum  Théo- 
rcmatum  Hugenianorum,  intérim  vero  Autoris  dcmonOrntio,  quæ 
ex  confîdcrationc  potentiarum  pondéra  planis  declivibus  incuin- 
bcntia  fuftincntium  deducitur,  licct  ingcniofa,  non  tarnen  fa- 
tis  plana  & fàcilis  videatur  ; dabo  hic  mcam,  ex  natura  Vedis  pcti- 
tam , magis  naturalem , & ad  inventionem  centri  turbinationis 
magis  idoncam.  Præmitto  autein  hoc 

L E M M A. 

Stt  Veflis  A B cire  a extremitatem  A mobilis , in  aller  a vero  B 
bine  inde  oblique  trac! us  a duabus  potentiis , qua  rationem  reciprocam 
baient  e.rrundem  dtrc&tonum , in  eodem  cum  Ve  fie  piano  exiflen - 
tiutn , di fiant  ns  a centra  motus  ; manebunt  pot  entra  in  aquilibrio  , 
(fr  ideo  Veclis  fitum  fuum  in  hoc  piano  non  mutabit . 

Patct  hoc  ex  Mechanicis  i etenim  æqualitas  intercedit  mo- 
mencis  Potentiarum , & ideo  xquilibrium  inter  ipfas  Potcntias. 

THEOREMA  HUGENIL 

Si  Rendu! a fimplicid  marqua  lis  longitudinis  deferibant  fuperjicics  Co- 
inças aquahs  altitudjnis  : Ternpora  pcriodtca  erunt  aqualia. 

Démons  TR.  Concipiatur  fîlum  Penduli  iimplicis  elfe 
inflexilc,  vel  rigidum  inftar  Veftis  gravitate  carentis  > claruin 
cft,  dum  fulpenfiun  ab  una  extremitate  circa  verticem  turbi- 
nando  movetur,  altérant  extremitatem  trahi,  ut  fupra  diiftum, 
a duabus  potentiis  j neinpc  a pondère  corporis  fecundum  di- 
reftionem  verticalem , & ab  cjus  vi  centrifuga  fecundum  dircc- 
tioncm  horizontalcm  : Ergo , per  Lcmma  præccdens , ob  an- 
gulum  turbinationis  femper  æqualem , potentiæ  ilia?  dua?  erunt 
reciproce  proportionalcs  fuarum  direttionum  diftantiis  a vcrticc 
turbinationis.  Hinc  itaque  , fi  Pcndula  duo  (împlicia  A B & 
LM  turbinando  deferibant  duas  fuperficies  conicas,  crit  ut 

AC 
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A C ad  A D , ita  pondus  B ad  ejufdein  vim  centrifugam 
= A D * B : A Ci  Et  pnriter,  ut  LN  ad  LP  ita  pondus 
M ad  vim  centrifugam  = LP  x M : LN  ; unde  vis  centri- 
fuga  in  B ad  vim  centrifugam  in  M ut  AD  x B : AC  ad  LPx 
M:  LN  r fumendo  pondéra  B M arqualiaj  ut  AD:  AC 
ad  L P : LN,  ut  AD  x LN  ad  L P x A C [ fuppoiîtis  cono- 
rum  altitudinibus  AC  & L N xqualibus  J ut  AD  ad  LP,  ut 
CB  ad  NM.  Hoc  eft,  vires  rcntrifugÆ  funt,  in  hoc  cafu, 
ut  radii  circulortinvquûs  mobilia  B Sr  N deferibunt;  Ergo,  per 
converfam  Thcorcmatis  primi  in  Horolog.  Ofci/lat.  ab  hoc  non 
dependentis,  tempora  periodica  iunt  acqualia.  E.  D. 

S C H O L I U M. 

Notandum  hic , ctfi , demonftrationis  gratia  , pondéra  B & 
M afiumta  ftierint  xqualia,  polfetamen  eifeutcunque  inarqua- 
lia.  Ex  co  cnim  quod , cum  mutato  pondéré,  ctiam  propor- 
tionalirer  mutetur  cjus  vis  ccntrifuga , angulo  turbinationis  ma- 
nente  eodem,  üquet  tempus  periodicum  non  mutari.  Rem 
ipfam  nunc  aggredior , quam  comprchcndam  duabus  prioribus  Pro- 
poiitionibus  fundamentalibus,  quibus  reliqux  fuperftruentur. 

v PllOPOSITIOl. 

Data  Rcndulo  turbinante  , comprfito  ex  fonder tbus  quotlibet  com- 
tnttni  turbinationis  flan » inbarentibus  ; fi  fondera  fingula  ducantur 
in  fuas  di fiant  iaa  ab  axe  turbinationis , çfi  forro  in  fit  as  altitudines  , 
hoc  efi , in  difiantias  a flano  horizon! ali  fer  vertteern  turbinationis 
dutlo  ; deinde  fiumma  produÜorum  dividatur  fer  id . qttod  Jit  du- 
cendo  fonderum  Jummam  in  communie  centri  gravitatis  fonderum 
difiantiam  ab  axe  turbinationis  : babebitur  difiantta  Çentri  turkina- 
tionis , feu  Longitude  P enduit  fimfltcis  circuit  us  minimos  iifdem  cum 
compofito  temporibus  facientit',  feu  ejuod  idem  efi , babebitur  altitudo 
fttferjiciei  conte  a , quam  Pendu  lu  m quodlibet  fimflcx  defer tiens  , 
Pendule  comfofito  dato  erit  ijoehronum. 

B b 2 Sint 
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Sint  pondéra  Pcndulum  turbinons  componentia,  r quorum 
nec  figura  nec  magnitudo , fed  gravitas  tantiun  confideratur  ] 
& commtini  piano  turbinationis  pondéré  carcnti  inharrentia  , 
A , B , C ; vertex  turbinationis  fit  O ; commune  cenrrum  gra- 
vitatis  pondcrum  , X ; axis  turbinationis  , O R ; linca  centri, 
OX;  angulus  turbinationis,  ROX,  qui  inter  turbinandum 
invariatus  manct , hoc  eft.  Planuin  in  quo  funt  pondéra,  non 
rotatur  circa  punétum  O : Hujus  rei  cauia  eft , quia  moment» 
virium  centrifugarum , angulunt  hune  aifipliare  eonanfium,  av 
qualia  font  momenris  pondcrum  ipforum  eundem  angulum  con» 
trahere  nitenduin  : ica  nempe  ut  , fi  nonnihil  remineretur  \el 
lentior  fieret  turbinationis  motus , linca  centri  O X , qua?  con- 
tinuo  affeélat  fitum  verticalem , ftatim  accederet  propius  ad  axem 
O R ; fi  vero  intenderctur , ftatim  ab  codcm  magis  recederet. 

Pondéra  A,  B , C , voccntur  b , c , & eorum  diftantiæab 
axe  OR,  nimirum  AF,  B G,  CH,  fine  f,g,  h-,  altitudincs 
vero , feu  diftantiar  a piano  horizontali  per  verticem  O trars 
feunte,  vel  quæ  ipfis  funt  aquales  OF,  OG,  OH,  nominen- 
turÆ,  /,  m ; tandem  diftantia  centri  gravitatis  ab  axe  XL  fit 
p ; hujufque  altitudo  O L , q.  Erit  produftorum  fumma  afk 
•\-bgl  + chm.  Et  rurfus  duccndo  fummam  ponderum  indif- 
tantiam  centri  gravitatis  omnium  ab  axe  turbinationis,  produc- 
tum  æquaie  erit  ap  + bp  + cp  -,  unde  dividendo  prius  per  hoc,, 
habebitur  ( afk  + bgl  -fc-  c hm)  \ ( a p + bp  + cp).  Cui  lon- 
gitudini  fi  arqualis  ftatuatur  longitudo  Pcnduli  limplicis  per  cir- 
cuitus  minimos  turbinantis  : Dico  hoc  alteri  illi  compofito  ifo- 
chronum  elfe;  adcoque  etiam  quodlibet  aliud  fimplex,  modo 
deferibat  ûiperficiem  conicam  ejufiJem  altitudinis  cum  prædicta 
longitudine. 

Ad  hoc  demonftrandum,  concipiamus  Pcndulum  compofitum 
O A B C adhuedum  in  quiete  , & lineam  centri  O X mana 
prehenfam  removeri  ab  axe  OR,  ut  conftituat  cum  eo  angulum 
R O X ; intelligamus  nunc , Pcndulo  ita  conftituto,  impriini  pia- 
no turbinationis  velocitatem  eam , qua  eodem  tempore  gyra- 
tioncs  abfolvcret  cum  prædicto  Pendulo  fimplicij  oftendam  per 
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hanc  vclocitatem  plani  otnnia  pondéra  (îmul  fecum  circumferen- 
tis,  tantas  ifia  pondéra  acquirere  vires  centrihigas,  ut  earum  ■ 
momenta  (îmul  fumta  prarcife  adaquent  fummam  momcntorum 
ponderum  ; adcoque  vclocitatem,  ita  impreffam , cffe  ipfam  illam 
requifîtam , quæ  efficcre  débet  ut  angulus  turbinationis  inter  tur- 
binandum  non  muretur  : quo  fado  dcmonftratum  erit  affertum» 
nempe  Pcndulum  illud  compofitum,  in  dato  turbinationis  an- 
gulo  R O X , fore  ifochronum  Pcndulo  (împlici  aflîgnato. 

Sit  enim  Pcndulum  turbinans  fimplex  EM,  quod  angulum 
turbinationis  N E M femi  redum  faciat , habeatque  fuperficics 
conica,  quam  deferibit,  altitudinem  E N æqualcm  aflîgnatæ  lon- 
gitudini  (*fk  + hgl  + chm')\  {ap  •+•  hp  + cp);  patet  vim 
centrifugam  corporis  M , in  hac  fuppofitione , elfe  arqualem  ipfi 
ejus  ponderî,  quoniam  fub  æqualibus  angulis  applicantur  ad 
vedem  EM,  cum  quo  comparavi  Pcndulum.  Sunt  autem  vi- 
res ccntrifugæ  ( per  Theor.  I.  H»gen.  ) mobilium  arqualibus 
temporibus  circumfcrentias  inæquales  percurrentium , ut  earum 
radii  in  ipfa  rcfpcdive  mobilia  dudi.  Ergo  pondéra  A,  B, 
C , qur  cum  piano  ifochrono  [ per  hyp.  ] mobili  M jundim 
fcruntur , acquirent  fingula  vim  centrifugam  proportionalem  mo- 
tibus  fuis  dudis  in  diftantias  fuas  ab  axe  ; hoc  eff , faciendo  ut 
NM  C E N ] ad  F A , ita  vis  centrifuga  mobilis  M , feu  , quod 
tantundem  eft,  ob  angulum  turbinationis  N EM  femirec- 
tum , ejus  pondus,  ad  vim  centrifiigamquam  haberet  ifochronum 
in  diftantia  A F;  c(ïct  hæc  vis  = M x FA:  EN;  ipfa  ver© 
quæ  ineft  corpori  A,  in  eadem  diffantia  AF  & a?que  veloci- 
ter  moto,  confequenter  erit  A*  FA:  EN»  & fimili  ratione 
vis  centrifuga , quæ  ineft  corpori  B , erit  B x G B : EN;  item , 
quæ  ineft  corpori  C , erit  C x H C : EN;  &c.  harumque  vi- 
rium  momenta  habentur,  fi  ducantur  in  fuartrm  diredionum  dit 
tantias  a vcrtice  turbinationis,  nempe  in  OF,  O G,  OH; 
quæ  jundim  fumta  A x FA  x OF:  EN  + B x GB  x OG: 
EN  + CxHCxOH:  EN  feu,  adhibitis  fvmbolis  algc- 
braicis  (afk-\-  bgl-\-  ch  m ) : EN  = [ob  E N = ( + 

àgl  + (km  ):  (af  + b g + cb)~\  = af  + bg+  ch,  dabunt 
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momentum  totale,  quo  linca  centri  OX  a vîribus  centrifugis 
extrorfum  urgetur , feu  quo  ilia  affe&at  ampliationcm  anguli 
turbinationis  ROX.  Momenra  aurem  ponderum  deorfnm  ni- 
tentîum  habentur  pariter,  fi  ipfa  pondéra  ducantur  in  fuarum 
direifiionum  diflantias  a vertice  O , qux  funt  æqualcs  ipfis  FA, 
G B , H C ; qux  crgo  momenta  fimul  fumta  A x FA  + B 
x GB  + C x FIC,  feu  af  + bg  -F  ch  exhibent  momentum 
totale  quo  linca  centri  OX  a gravitate  ponderum  deorlum  tra- 
hitur,  feu  quo  ilia  aftevlat  coardlationcm  anguli  turbinationis 
ROX.  Cum  itaque  pro  momento  totali  utroque  cadem  quan- 
titas proveniat,  nempe  af+  b g + ch  , crit  inter  ilia  æqtiilibrium, 
angulufque  turbinationis  in  ca  quam  habet  amplitudine  perfeve- 
rabit,  adeoque,  ob  velocitatcm  primitus  impreiîâm  piano  turbi- 
nationis, quam  ifochronam  fecimus  velocitati  Penduli  fiinplicis, 
patetPendula  ilia  duo,  fimnlex,  & compofitum,  elfe  ifochrona; 
atque  adeo  fumta  O S = EN  , pundum  S fore  ccntrum  turbi- 
nationis. Cf  E.  D. 

PROPOSITIO  II. 

Data  Rcndulo  turbinante , compofito  ex  ponderibus  non  in  com- 
mun i turbinationis  piano , fed  vel  in  alto , vel  in  aliis  diverftt  pld- 
nis inharentibus  ; demijfisque  rcilis  perpendicularibus  ad  commune pla- 
num  turbinationis  ex  ponderibus  ; Ji  pondéra  ftngttla  ducantur  in  dif- 
t antias  fuarum  perpendiatlarium  ab  axe  turbinationis  çr  porro  tn 
altitudines  fuperfeierum  conte  arum  , quas  rcct.c  a ponderibus  ad  ver- 
tu cm  turbinationis  educla  deferibunt  ; de  in  de  fumma  producloru-n 
dividatur  per  id , qttod  fit  ducendn  ponderum  futnmam  in  dt  lant  'tam 
centri  gravitatis  communts  omnium  ab  axe  turbinationis  • habebi- 
tur  difantia  Centri  turbinationis , feu  lomftudo  R enduit  finplicit 
circuitus  minimos  iifdem  cum  compofito  temporibus  facientis  , fève 
altitudo  fuperfictet  conica , quam  R en  iulum  qu  tdlibet  ftmplex  deferibeut 
Rcndulo  dato  compofito  erit  ifochronum. 

H 'jus  Propolitionis  veritas  patec  ex  refolutionc  virium  cen- 
trifugarum  , & ex  carum  proportionc.  Cum  enim  illæ  fe  ha* 

béant , 
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béant,  per  jam  citatum  Theorema  I.  Hugen.,  ut  pondéra  [quo- 
rum rurfus  nulla  magnitudo  confideratur  J in  fuas  diftantias  ab 
axe  turbinationis  duda  ; refolvantur  hx  vires  in  perpendicularcs 
ad  planum  turbinationis,  & in  restas,  quæ  harum  perpcndicu- 
larium  diftantias  ab  axe  cxprimunt  j manifôftum  cft  vires  ccntri- 
fugas,  quæ  hoc  modo  fccundtim  perpendicularcs  agunt  in  planum 
turbinationis  ab  una  parte,  æquales  eftc  illis,  quæ  a parte  op- 
polîta  agunt  in  idem  planum  ; quoniam  produda  pondcrum  in 
perpendicularcs  illas  fimul  virium  ccntrifugarum  adioncs  fecun- 
duin  perpendicularcs  & pondcrum  momenta  dénotant , ex  dcfi- 
nitione  plani  turbinationis.  Exiftente  itaque  adione  & readio- 
ne  æquali  ab  utroque  laterc  plani , deftruunt  fe  mutuo  vires  cen- 
trifùgæ  fecundum  perpendicularcs  agentes , rcftantque  folæ  quæ 
fecundum  harum  pcrpendicularium  diftantias  ab  axe  fe  exerunt , 
& quidem  in  ipfa  iftarum  diftantiarum  rationc.  Ex  quibus  con- 
ftat  Pendulum  iifdcm  viribus  agere  in  lineam  ccntri  inter  turbi- 
nandum  , ac  fi  pondéra  collocata  cfiènt  in  pundis  plani  turbina- 
tionis , in  quaj  incidunt  perpendicularcs  ex  ponderibus  in  pla- 
num demillæ  : Vocentur  autem  punda  ilia , puncla  projetta.  Un- 
de  jam  habemus  Pendulum  fecundum  tenorem  Propofitionis  prx- 
ccdentis , cujus  centrum  turbinationis  fe  habet  ut  in  ipfa  Propo- 
fitionc  determinatur.  E.  D. 

Coroll.  Hinc  liquet  quomodo  Pendulum  compofitum 
turbinans,  cujus  pondéra  non  funt  in  eodem  turbinationis  piano, 
per  projedionem  rcducatur  ad  aliud  ifochronum  habens  omnia 
fua  pondéra  in  communi  piano  turbinationis  ; fi  nimirum  pon- 
déra admoveantur  in  punda  projeda. 

Propositio  III. 

Datis  Pendulis  turbinantibu-s , quitta  fuppofuimus  in  Trop.  I & El, 
fed  quorum  pondéra  fini  aqualia  : Si  i>et  pondcrum  ( in  cafu  Prop.  I.  ) 
difiantia  ab  axe  turbinationis  ; tel  punclorum  projeflorum  (in  cafit 
Prop.  II,  ) ducantur  in  altitudines  fuperfeitrum  conicarum  , quas 
reflx  a ponderibus  ad  verticem  turbinationis  educia  defcrtbunt  ; deinde 
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funtma  produllorum  dividatur  per  difiantiam  centri  gravitatif  com- 
munis  ab  codent  turbinationis  axe  , multiplicem  fecundum  ipforum 
ponderum  numerum  : orietur  difiantia  centri  turbinationis , feu , quod 
idem  tfi , altitudo  fuperfictei  conica  quarft  Pendulum  quodlibet  Jimplex 
defcribens  Pendule  dato  compofito  erit  ifochronum. 

Sint  itaque  pondéra  omnia  inter  fe  aequalia,  fed  magnitudinis 
minimæ  , & fingula  dicantur  a : Eorum  vero  difiantia:  ab  axe 
turbinationis , in  cafu  Propof.  I , vel  diftantiæ  ab  codcm  punc- 
torum  projcdorum,  in  cafu  Propof.  II,  fint  ut  ante  f , g , J»  î 
altitudincs  fuperficierum  conicarum  per  redas  ex  vertice  turbina- 
tionis edudas  ad  pondéra  defcriptarum  , fint  itcrum  /• , /,  ». 
Erit,  per Propofitiones  prxcedcntes , longitudo  Pcnduli  fimpli- 
cis  ifochroni  gyros  minimos  facientis  = (afb  + ag /+-  ah  m): 
(ap  + ap  + ap)=(fb+gl+bm):  jp ; quo  fignificatur  fum- 
ma produdorum  ex  ponderum , vel  pundorum  projcdorum , 
diftantiis  ab  axe  turbinationis  in  altitudincs  fuperficierum  coni- 
carum , applicata,  vel  divifa  per  difiantiam  centri  gravitatis  com- 
munis  ab  codem  turbinationis  axe  multiplicem  lccundum  ipfo- 
rum  ponderum  numerum.  E.  D. 

Propositio  IV. 

T A B.  Su  O S axis , & OS  T planum  turbinationis . in  quo  hareant , 
N»  vcvti  f,ve  fer  fe  ' five  Ier  Proje^lonem  » varia  pondéra  A , B , C , alia- 
Fis. que  tôt  idem  M,  N,  P.  prioribus  refpecfive  aqualia , & tant  ab 
axe  O S , quant  a quadam  perpendiculari  S T aqu aliter  bine  inde 
remota  ; Hoc  ejl , fi , A = M - B = N > C = P ■ & rec- 
ta conjungentes  AM,  B N,  CP,  fint  paralleU  axi  OS,  & 
bifecentur  ab  S T perpendiculari  ad  axern  OS  in  punftis  R , V , 
Y : D:co  S fore  centrant  turbinationis  totius  ffiematis  ponderum 

A,  B,  C.  M , N , P,  turbin  amis  cire  a axem  OS . & habentis 
verticem  turbinationis  in  quocunqtte  punlio  O réel  a OS. 

Etlo  enim  X ccntrum  commune  gravitatis  ponderum  A, 

B,  C,  M , N , P,  quod  utique  erit  in  reda  ST  : Jam  quia 

OS  cft  media arithmetica  inter  OF,  & OI,  inter  O G & 

O K.) 
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OK,  inter  OH  & O L;  erit  A x F A x OF  + M x IMx 
OI  = a A x SR  x OS  j ut  & B*GBxOG+Nx 
K N x O K = 2BxSVxOS;  item  CxHCxOH  + 

P x LP  x OL  = 2 CxSYxOS;  quare  A x FA  x OF  + 

Bx  GB  x OG  + CxHCxOH+MxIMxOI  + 

N x KN  x OK+PxLPx  OL=2OSxfAxSR  + 
BxSV+C  xSY  = zOSxSX(A+B  + C;  = OSx 
SX  x(A+B  + C + M-+-N  + Pj  quod  divifum  per  SX  x 
( A+B  + C + M + N + P;  dabit  O S > quæ , per  Prop.  I, 
erit  longitudo  Pcnduli  fimplicis  facicntis  gyros  minimos  & ifo- 
chronos  turbinationibus  fyftematis  A,  B,  C,  M,  N,  Pi  feu 
altitudo  fuperfïcici  conicæ  , quam  quodlibet  aliud  Penduium 
fimplcx  eidem  Syftemati  ifochronum  turbinando  dcfcribere  dé- 
bet. 

CoROLL.  Hinc  magnitudo  quaelibct  ABC,  five  fit  linea,  £ AB. 
five  fuperficies,  fivc  folidum,  turbinans  circaaxemOS,  fi  a nu XCVII. 
re<fta  vel  piano  quopiam  horizontal!  S B dividatur  in  duas  par-  Fii-  *■ 
tes,  ABD,  CBD,  squales , & fimiles,  fimiliterque  pofitas 
refpe&u  SB , ut  & ipfius  axis  OS  : Erit  S centrum  turbinationis 
ex  quocunquc  axis  pun<fto  O magnitudo  ABC  fufcendatur. 

Liquct  hujus  Corollarii  veritas , fi  magnitudinis  femifTes  co- 
gitatu  dividantur  in  particulas  minimas.  Quslibct  cnim  earum  - 
E,  qux  in  una  medictate  ABD  exiftit,  habet  fibi  comparcm 
G in  altéra  medictate  CBD:  Hæ  vero  dus  particule,  ut  & 
fingula  reliquarum  particularum  paria  in  planum  turbinationis 
projeéta , habebunt  conditionem  Propofitionis  prsctdentis.  Er- 
go  omnium  particularum,  hoc  eft,  totius  magnitudinis  ABC 
centrum  turbinationis  eft  in  S.  D. 

Propositio  V. 

Date  Pcndulo  turbinante  compofito  ex  punchs  ponderofis  quotlibet, 
hoc  ejl , ex  ponderibus  aquahbus  nullius  magnitudinis  in  com  mu- 
ni Piano  turbinationis , five  per  fie , five  per  projefhonem  , extfien- 
tibus  : Dico  centrum  turbinationis  effie  idem , quod  eft  centrum  com- 
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mu  ne  gravitatis  omnium  peripheriarum  et  pustÛis  illis  turbinandt 
defcriptarum. 

Patct  hoc  ex  Mcchanicis.  Nam  alritudo  centri  gravitatis 
peripheriarum  illarum  habetur,  fi  fingulæ  peripheriae  ducantur 
in  fuorum  centrorum  altitudines,  feu  diftantias  a verticc  turbi- 
nationis,  atque  fuinma  productorum  applicetur  ad  fummam  ip- 
farum  peripheriarum:  hoc  enim  fado,  oriecur  communis  cen- 
tri gravitatis  peripheriarum  diftantia  a verticc  turbinationis. 
Verum,  cum  peripheriæ  fint  ut  radii,  hoc  cft,  ut  diftantix 
punélorum  ab  axe  turbinationis;  poterunt  hx  in  dividendo  & 
in  divifore  fubftitui  pro  peripheriis  : & ita  altitudo  ccntri  gra- 
vitatis peripheriarum  erit  [retentis  litteris  adhibitis  in  Propof. 
III.]  = (fl  + gl  + hm  ):  (f+g  + h)  = ( fk+gl+hm)‘. 
3/.  Quare  confiât  propofitum. 

Propositio  VI. 

Figura  plans,  vtl  Lines  quslibet  in  plsnum  turbin  ans , habet  cen- 
trum  turbinationis  in  ipfio  centre  gravitatis  fiolidi  rotundi , vel  fuper- 
feiei  rotunda  a figura  plana , vel  a Lines  inter  turbinandum  défi 
cripta. 

Fluit  ex  præcedente  : Intelligatur  enim  Figura  vel  Linca  di- 
vifa  in  particulas  minimas  xquales , quarum  fingulx  per  turbi- 
nationcm  deferibent  peripherias  cum  craflitudine  vel  latitudine 
infinité  parva,  ex  quibus  omnibus  conflatur  rotundum  ipfum 
a Figura  vel  Linea  turbinando  genitum  : unde  patct  propofi- 
tum ad  cafum  præced.  redaitum. 

CoROIL.  Hinc  fi  Pcndulum  compofitum , vel  quxcunque 
magnitudo  turbinans,  aliter  atque  aliter  fulpendatur  a punftis 
quæ  in  eodem  accipiuntur  axe  turbinationis , modo  Pcndulum 
vel  magnitudo  eundem  fitum  ferver  in  piano  turbinationis  ; 
erit  ccntrum  turbinationis  in  eodem  femper  Ioco. 

Hoc  utique  manifcftum  eft  ex  permanentia  ccntri  gravita- 
tis communis  peripheriarum  a pun&is  projedtis  defcriptarum. 


SCHO- 
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S CHOLIUM. 

Ope  Propofitionis  hujus  fextx,  detcrminantur  fàcillime  cen- 
tra turbinationis  fîgurarum  planarum , & linearum  quarumli- 
bet  in  planum  turbinantium.  Reliquarum  vero  in  latus  tur- 
binantium  , aüarumque  figurarum  folidarum,  centra  turbina- 
tionis  innotefeent  bcncficio  Propofitionis  tertix.  Si  nimirum 
figura  propofita  turbinans  refolvatur  cogitatione  in  participas 
minimas  xquales,  quarum  omnium  in  planum  turbinationis 
projedarum  diftantix  ab  axe,  multiplicatæ  per  altitudines  fu- 
perficierum  conicarum  quas  redx  a particulis  ad  vertieem  tur- 
binationis edudx  deferibunt , dabunt  fummam  dividendam  per 
centri  gravitatis  figurx  diflantiam  ab  axe  turbinationis  multi- 
plicatam  per  ipfam  figuram  ; ex  qua  divifione  emerget  altitudo 
centri  turbinationis. 

Vel,  quia  particulæ  magnitudinis  turbinantis  per  projedio- 
nem  efFormant  in  piano  turbinationis  novam  figuram  planam, 
fed  cujus  punda  cenfenda  funt  inxqualibus  pondufeulis  onerata, 
qux  pondufcula  le  habent  in  ratione  multitudinis  particularutn 
eidem  pundo  projedionis  rerpondentium  ; Erit  ctiam  heic  cen- 
trum  turbinationis  in  magnitudine  tui  binante , idem  quod  cen- 
trum  commune  gravitatis  folidi  rotundi  a figura  projedionis  ge- 
niti,  luppofito  nempe  folidum  hoc  genitum  non  uniformi  gra- 
vitate  fpecifica  cfle  prxditum,  fed  gravitatem  in  fingulis  parti- 
bus  ita  variare,  ut  peripheria,  vel  potius  annulus  a quofibet 
pundo  vel  particula  figurx  projedionis  turbinando  deferiptus, 
intc-lligatur  elfe  ex  materia  gravitatis  Ipccificx , qux  fit  propor- 
tionalis  multitudini  particularum  magnitudinis  turbinantis  eidem 
pundo  vel  particulx  in  figura  projedionis  rerpondentium. 

Quandoquidem  igitur  quîcquid  eft  negotii  in  determi- 
natione  centri  turbinationis  , illud  reduxerimus  ad  inventio- 
nem  centri  gravitatis  rotundorumj  hoc  autem  ope  vulgarium 
regularum  dudum  in  potefiate  habeaturj  quorfum  in  primis  fâ- 
ciunt  qux  a Gl/LDIKO  tradita  extant,  in  cxemplis  dedueen- 

C c a dis 
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dis  variarum  lincarum,  fupcrficierum , ac  folidorum  diverfis  mo- 
dis  turbinantiuin , jam  tcmpus  tcrcre  non  lubet  : calculo  tantum 
pro  his  opus  eft;  methodum  invenilfe,  camquc  indicalfe  hac 
vice  fiifliciat. 
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BAROMETRUM  NOVUM 

communi  multo  accuratius. 

Hekman--  çilx  ABC  tubus  e duobus  ramis  inxqualium  diametrorum 
ho»i«.  p w3  compofîtus , figuram  gnomonis  pr.r  fe  ferons  ; rami  hori- 
177.  Amft.  zontalis  BC  in  C aperti  diametcr.Iineam , feu  duodccimam  di- 
*A8a  Erù.  S'c‘  Parilïni  partem , non  exccdat  ; rami  vero  vcrticalis  A B 
dit  Liff.  in  fummitatc  obftru&i  diameter  cfto  4 lincarum , vcl  amplius 
pag^'  10°  adhuc,  prout  variationum  gradus  in  hoc  Baromctro  magis  fen- 
T rt  u.  fibilcs  funt  exprimendi  ; & rami  hujus  altitudo  fit , qualis  in 
Barofcopiis  communioribus,  30  aut  31  pollicum;  longitudo  ve- 
XCVi'n.  ro  rami  horizontalis  B C , qux  a proportionc  diametrorum  ra- 
»•  morum  pendet,  3 pedum  minimum  die  debet.  Si  tubo  fie 
parato  mercurius  infundatur,  & ramus  ejus  horizontalis  pariter 
plenus  fit  mercurio  ad  medietatem  ufque  E circitcr , acre  exifi- 
tente  mediæ  confiftentiæ,  habebitur  Barometrum , quod  1 6 vi- 
cibus  magis  fcnfibiles  exhibebit  variationcs  , quam  ordinaria 
Baromctra.  Liquet  enim,  quod  dcfccndentc  mercurio  in  ramo 
verticali  ex  fpatio  unius  pollicis,  progredictur  in  ramo  hori- 
zontali  ex  E in  F per  fpatium  1 6 pollicum  ; nam  ramus  verti- 
calis  aliud  non  eft,  quam  fimplex  feu  commune  Barofcopium. 

Quod  fi  vero  ramus  horizontalis  anguftior , aut  verticalis  am- 
plior  fieret,  nemo  non  videt  fore,  ut  variationcs  crefeant  in 

dupli- 
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duplicata  ratione  diametrorum;  adeo  ut  hæ  variationes  in  in- 
finitum  magis  magifque  fcnfibiles  rcddi  qucant.  Scd  quia  pra- 
xis talia  fcmper  incommoda  fecum  trahere  folet,  quæ  thco- 
riæ  fucceflum  ditficilem  eflîciant,  nimia  cft  fugicnda  horizonta- 
lis  rami  anguflia  ; quia  aëris  prcfïïo  non  fatis  commode  agit  in 
tubo  valdc  angufto , ncc  in  co  mcrcurius  facile  movetur. 
Horizontali  igitur  ramo  vix  minor  quam  unius  lincæ  diamc- 
tcr  tribui  debet.  Propterea,  loco  imminutionis  ejus  diamc- 
tri , fatius  eft  verticalem  ramum  majoris  amplitudinis  alïiimere , 
non  quidem  per  totam  ejus  longitudinem , fed  tantum  in  fum- 
miratc,  addcndo  fcilicet  tubo  BM,  qui  ejufdcm  ac  in  'ul-xTxAx®‘ 
garibus  Baromctris  craflïtiei  elfe  potcft , capfulam  vitream  AM , N®, 

in  qua  mercurius  perinde  ac  in  H u GE  N il  geminato,  def-  ^CVIIL 
cendct  atque  afcendct.  Verum  exiftente  hac  capfula  valde  ‘s’ 
laxa , infignis  rami  horizontalis  longitudo , qux  hoc  cafu  rc- 
quiritur,  inftrumentum  inconcinnum  , ufuique  parum  accom- 
modatum  redderet;  nifï  incommodo  ifti  promptum  cfTct  rcme- 
dium,  contorquendo  ramum  horizontalem  in  fpiralcm,  vel  quo- 
quo  alio  modo  in  minus  fpatium  redigcndo,  flexuris  illis  quas  T l g 
Figura  3.  exhiber;  dummodo  ha?  flexuræ  omnes  in  codem  pla-xxx’l. 
no  horizontali  exiftant.  „N°' 

YCVfTî 

Ad  commodiorem  hujus  Barometri  impletionem,  non  abs  f 
rc  fore  notât  Autor,  fi  ramus  perpcndicularis  AB  in  exiguum 
tubulum  in  L apcrtum  dcfinat  ; ita  ut  per  ejus  orifîcium  argen- 
tum  vivum  infundi  poflît,  dum  orifcium  rami  horizontalis  C 
obftrudum  tcnetur.  Ambobus  ramis  hoc  pado  impletis,  ori- 
ficium  L hcrmctice  ell  figillandum , & obturamentum , quo  ori- 
ficium  C obfiruebatur , demcndum , ut  argentum  vivum  in  ver- 
ticali  tubo  AB  ad  confuetam  in  communioribus  Baromctris 
altitudinem  le  demittere  polfit,  fcilicet  ad  terminum  D}  & ex 
horizontali  ramo  fupcrfluus  etlluere  hydrargyrus.  Sed  quia  hac 
ratione  ramus  horizontalis  mcrcurii  plenus  manebit,  fudionc 
pars  ejus  conveniens  eft  adimenda,  vel  beneficio  tubi  capillaris 
ampullula  inftrudi , quæ  calelada  atque  tubo  horizontali  in- 
truiâ,  atque  in  co  rcfrigcfcens,  mercurium  in  fuam  cavitatem 

C c 3 tra- 


Digitized  by  Google 


î0*  N4.  XCVm.  BAROMETRUM  NOVUM. 

trahet.  Hac  rationc  Baromctrum  conftrudum  ufuique  para- 
tum  erit. 

Caterum  non  inutile  fiierit , fi  tubus  verticalis  in  loco , quo 
horizontali  jungitur , exigua  curvatura  inftar  rcccptaculi  H inf- 
truatur,  ad  impcdiendum  ex  horizontali  in  vcrticalcm  ramum 
aëris  ingreflum , fi  ‘ quando  horizontalem  forte  mercurius  defi- 
ccret,  aut  fortafie  ctiam  ex  nimia  atmofphxræ  preffione,  feu  a 
vibrationibus  mcrcurii  ex  tranflationc  Baromctri  de  loco  in  lo- 
cum  orta  : quod  poftremum  inconvenicns  fi  non  tolli  penitus , 
faltem  obftruendo  orificium  C minui  poteft. 

Prætcr  fimplicitatcm , qua  Bernoullianum  iftud  Barometrum  fe 
commendat,  aliis  infuper  prxrogativis  præftare  videtur  Barome- 
tris  compofitis  hadenus  inventis.  Nam  tubi  pro  BernouUuno  & 
facile  parantur , facileque  etiam  implcntur , nec  liquores  in  eo 
adhibentur  in  vapores  fenlibiliter  abeuntes , quibus  Barometri 
effedus  mirum  quantum  altcrari  folent.  Nam  in  Barofcopio  a 
nobis  deicripto  folus  adhibetur  mercurius,  qui  in  vapores  fen- 
fibiliter  non  foivitur.  Geminatum  vero  Hugenii  Barome- 
trum , prxter  quant  quod  tubos  requirat  xgre  parabiles , & dif- 
ficillime  liquoribus  implendos,  liquores  depofeit  evaporationt 
obnoxios , cui  incommodo  illud  ctiam , quod  a Cclcbcrrimo 
De  LaHire  ingeniofe  excogitatum,  [ Vid.  Acla  Acad.  Reg.Pa- 
rif.Sùent.  1708.]  (ubjcdum  eft  ; aliudque  prxterea  incommodum 
fecum  trahit,  quod  liquores  ejufdem  fpecificæ  gravitatis,  fed 
impcrmircibiles  requirat  j alioqui  variationes  ejus  non  indefinite 
augeri  poterunt , fed  intra  certos  terminos  confillent  , quos 
tranfgrcdi  ncqueant.  Nam  vocando  fpecificas  gravitâtes  argen- 
ti  vivi , & ex  liquoribus  in  Barometro  ifto  adhibendis , gravio- 
rîs  fcilicet,  & levions,  m,  /,/»;  capfularum  vitrearum  diame- 
trum  a,  diametrum  tubi  anguftioris  b-,  invenio  * poft  Clarilfi 
Bernoulliu  m,  variationes  in  Barometro  Htrcam  fe  habe- 
re  ad  variationes  in  Barometro  ordinario,  feu  communi,  ut 

quantitas  m ad  là,  t mb  b ( aa — bb)  (/ /).  Jam  quo 

minor  eft  b quam  a,  eo  propius  accedit  hxc  ratio,  rationi  m 

ad 
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ad  t — p , qu»  limitent  cxprimit , intra  qucm  variationes  Baro- 
metri  a CI.  De  la  Hire  invcnti,  collât»  cum  variationi- 
bus  Barometri  communis,  continentur;  quæ  data  ratio  m ad 
t — p eo  folum  cafu  infinita  fit , quo  / = p , hoc  eft  eo  cafu , 
quo  iiquorcs  in  Hireitno  Baromctro  adhibiti  ejufdem  funt  fpe- 
cificæ  gravitatis,  fed  qui  invicem  permifceri  nequeant. 

Poftcaquam  dcfcriptio  Bernoulluni  Barometri  coram  Conci- 
lio  Acadcmi»  Scientiarum  Régi»  Parifienfis  præleda  fuit,  nun- 
tiatum  eft  Cclcb.  ejus  Autori , fiinilem  Barometri  conftruâionem 
jam  ante  complurcs  annos  cxcogitatam  fuifTe  a Ccleberrimo 
Aftronomo  Je.  Dominico  Cassino,  fcdpoftea  negledam  ab 
ipfo  jacuifTe,  quod  inpraxi  non  fucccfliftet,  ob  aërem,  qui  mer- 
curio  in  tubo,  feu  ramo  horizontali  fc  miieuifle  ejufquc  libe- 
rum  fluxum  impediiflè  feribitur.  Sed  quia  quid  hac  in  re  lau- 
datus  Vir  molitus  fit  nufquam  memoriæ  proditum  fit,  ncc  Ber- 
NOULLIUS  de  ejus  tentaminibus  quicquam  fàndo  audi  vêtit, 
inventionis  laus  ipfi  denegari  non  potefti  maxime  quod  ejus 
cum  fucceftii  in  Belgio  fàftum  efle  periculum  teftari  poteft;  & 
incommodum  illud,  quod  Cassino  remoram  injecit,  tolli 
pofte  arbitratur  , tubum  horizontalem  fu&ione  implcndo  ; vcl 
etiam  fi  compreflionc  crumenæ  cujufdam  coriace»  argenti  vivi 
plen» , tubique  horizontalis  orificio  applicatæ , mercurius  tubo 
intrufus  adfcendere  cogatur  ufque  ad  fummitatem  tubi  verti- 
calis,  orificium  fuperius  apertum  habentis;  hac  mercurii  intru- 
lione  perada , & obturato  fummo  verticalis  tubi  orificio,  em- 
mena a tubo  horizontali  eft  removenda,  ut  argentum  vivum 
in  tubo  verticali  ad  confuetam  altitudinem  delabi  poffit.  De- 
nique  ut  mercurii  fluxus  in  tubo  horizontali  commode  fiat,  tan» 
ta  tubo  ifti  amplitudo  eft  tribuenda , quanta  opus  eft , ut  mer- 
curius in  co  contineatur,  abfquc  eo  ut  difiluat. 
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De  aqualitate  velocitatts  quacum  aequo,  per  foramina  vaforum  erum- 
pere  tneiptt , cum  ea  quant  aequo  gutta  acqutrere  po{fet  me  tu  nota - 
r ali ter  accelerato , cadeneio  ex  altituclinc  aquah  tlli  quant  aqua  ha- 
bet  in  vafi  fupra  foramen. 

fw/T  Th'  Undamentiim  demonflrationis  in  hoc  confiait,  ut  confi- 
1716.  Aug.  -T  deretur  guttula  liquoris  infima , & foramini  vafis  immedia- 
l>3K- 37S-  tcincumbcns,  tanquam  preflà,  vel  [ut  egovoco]  animata  a 
gravitate  quadam  accclcratrice , qux  fc  habet  ad  gravitatem 
naturalcm,  ut  altitudo  aqux,  vcl  liquoris  totius  foramini  va- 
fis incumbcntis,  ad  altitudinem  guttulx;  fcilicet,  ut  pondus  ab- 
folutum  columnx  aquex  foramini  infiftentis  ad  pondus  abfolu- 
tum  guttulx;  Sic  quippe  nihil  aliud  reftat,  quam  ut  quxratur 
quantam  velocitatem  acquirerc  poffit  guttula  animata  ab  ifta  gra- 
vitate majori , quando  cadit  per  lineolam  fux  altitudini  xqua- 
lem,  hoc  eft,  poftquam  tota  exierit  per  foramen  : tam  diu  enim 
premitur  a tota  columna  aquea,  adeoque  animatur  a gravitate 
majore,  quam  diu  aliquid  adhuc  de  guttula  [quam  ut  columel- 
lam  folidam  concipio  ] fupra  foramen  exiftir.  Sit  itaque  alti- 
tudo columnx  totius  liquoris  = A , & altitudo  guttx  infimx 
= a,  erit  gravitas  acceleratrix  naturalis  ad  gravitatem  acce- 
lcratricem  a qua  animatur  gutta  infima  ut  a ad  A.  Vcrum 
diverfx  gravitâtes  accélératrices  uniformes  finit  inter  fe  ut  pa- 
raincrri  Parabolarum  , qux  inferviunt  pro  fcalis  vclocitatum  ab 
iftis  diveriis  gravitatibus  per  diverfa  fpatia  cmenfa  produftarum , 
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ficuti  fluit  ex  Theoremate  mco  II.  in  Achs  Lif>f.  1713.  pag. 

7 9.  * demonftrato.  Concipiantur  igitur  duæ  Parabole  LOS  TAS. 
& LRT  fuper  communi  axe  LN,  quarum  ülius  applicatæ  fin-x^r’ 
gulæ  MO,  NS,  &c.  exprimant  vclocitates  acquifitas  per  gra-  XCIX. 
vitatem  naturalem  corporum  cadentium  ex  altitudinibus  LM, 

L N i altcrius  vero  applicatæ  fingulæ  MR,  NT,  Sec.  pari- 
ter  ddigncnt  vclocitates  acquifitas  per  altcram  gravitatem  iifdcm 
fpatiis  emcnfis.  Harum  Parabolarum  p:irametri  erunt , ut  dic- 
tum  eft,  ad  fc  inviccm  ficut  a ad  A.  Sumta  jam  LN  = A-, 
altitudini  coluinnæ  aqueæ  totius,  & LM  = a,  altitudini  gut- 
tæ  infime;  defignabit  NS  velocitatcm  corporis  naturali  gravi- 
tate  accclerati  dcfcendcntis  per  altitudinem  liquoris  LN,  & 

M R exprimet  velocitatem  quam  gutta  acquifiverit  quando  de- 
lapfa  eft  per  altitudinem  LM,  hoc  eft,  quando  per  foramen 
integra  dctrufa  eft:  demonftrandum  ergo  eft  NS  & MR  efle 
æquales;  quod  fie  paucis  abfolvo.  Quia  enfin  parameter  pa- 
rabole LRT  eft  ad  parametrum  parabolæ  LOS  = A ■■  a = 

LN:  LM;  erit  parameter  major  in  LM,  feuMR‘=  pa- 
ram.  min.  in  LN,  feu  NS1 , undc  MR  = NS.  E.  D. 

* Tom.  L N*.  XC.  pag.  517. 
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EXCERPTUM 

£ X CELE  B.  JACOBI  JUR.INI  M.  D. 

Defenjîone  Difcrtationts  de  Afotu  Ac/Udrum  Jiuentium  tn  A fris 
Philofophicis  N°.  3 y y édits , cantr 4 animadverfiones  Vtri 
Celeb.  Pétri  Antonii  MlCHELOTTI. 

TrmtfaB.  A Ccedo  jam  ad  cxpendendam  Viri  Celeberriini  Joatntis  BernoulLII 
PhiloJ'opb.  Demonftrationem  de  velocitate  aqux  ex  foramine  vaiis  pleni  efflu- 

O T 1 *21  ent's-  In  qucm  fincm  lcgi  diligenter  ac  relegi , tum  qux  protulit  Doctif- 
JJ*1'  firnus  Michelottus  de  principiis  illius Demonftrationis  [pag.131  f] 
Art.  1 V.  tum  ipfiim  Demonftrationem  a Cl.  Herhakno  cominunicatam  in 
pag.  189.  si  cl it  Ùpfienfibui  , anni  1716.  Qux  quamvis  nulla  ex  parte  rnihi  fatisf.i- 
ciat,  tamen  cum  iinbccillitatis  mex  confcius  longe  facilius  acciderc  porte 
fentiam,  ut  ipfe  a vero  aberrem  , quam  ut  Virutn  nobililîlmis  inventif 
clarum , & acerrimo , fi  quis  abus,  ingenio  pollentem  , erroris  alicujus 
redarguam  ; cuncfantcr  idcirco  & dubitauuus  proponam  , quid  in  ilia  de- 
monftnuione  minus  firnium  mihi  videatur. 

Fundamentum  Demonftrationis  [lcribit  Vir  Cl.]  &c.  Vide  Jitpr/t  psg.  20%. 

Polito  hoc  fundamento  , pergit  Vir  Cl.  ad  Demonftrationem  fuam  con- 
cinnandam  : nobis  vero  lufpecta  eft  ipfius  fundamenti  firmitudo.  Ut  id 
quo  jure  fiat , videatur  ; ita  , fi  placet , procéda  mu  s. 

Quoniam  nulla  alia  re  utitur  Cl.  Bernoullius,  ad  animandam  , 
ut  vocal  , guttulant  infimam  gravitate  prxdiela  accélératrice  , nifi  fola 
pretfione , five  pondéré  columnx  aquex  foramini  infiftentis  ; congelari  po- 
natur  omnis  aqua  columnam  illam  ambiens , & columna  aquea  per  poli- 
tiflimam  glaciem  , fine  omni  refiftentia  , labi  concipiatur.  His  pofitis  , 
quamdiu  foramen  claufum  tenetur , urgebitur  fane  guttula  foramini  proxi- 
ma  toto  pondère  columnx  aquex  incumbentis  , prorfus  uti  ftatuit  Cl. 
Bernoullius. 

Refcretur  jam  foramen , & permittatur  liber  exitus  aqux  cfRuxurae. 

Quid 

^ t Dt  /•■paratiant  Jluilwum  ht  evrfore  (UihmJL 
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Quid  inde  futurum  cenfes  ! Num  urgcbitur , vel  aiiiuuibitur  guttula  i>r 
Jim.i  gravitate  acceleriitricc  , qud  fe  habet  ad  gravitate»!  natttr  aient , ut  altir 
tudo  aqtu  totiui  foravüni  mcumbentis , ad  altitudincnt  guttula  ? Minime  vero  » 
fèd  urgebitur  iola  gravitate  fua  accélératrice  naturali.  Nam  quam  pri- 
itium  guttula  infima  moveri  deorfum  incipit , ctiam  velocitate , fi  placée, 
infinité  parva,  non  amplius  utique  urgcbitur  a pondère  columnae  aquex 
infiftentis.  Fier»  cnim  non  poteft,  ut  columna  aquea  guttulam  fub- 
jedam  premat,  nid  ab  ilia  guttula  impediatur  in  defeenfu.  Non  autem 
impeditur,  quia  non  conatur  velocius  deicendcre , quam  infima  guttula 
gravitate  fua  deorfum  ferturj  lcd  columna  & gutta  pari  paflii  defeen- 
dunt,  adeo  ut  gutta  neque  columnam  defertura  fit,  nec  ab  eadem  ul- 
lam  vim  aut  preillonem  fit  paflura. 

Cedit  itaque , ni  fallor , & fatifeit  Bermulliaua  demonftrationis  funda- 
mentum.  Scd  circumfpicienti  mihi , quidnam  potiflimum  tanto  Viro 
occafionem  dederit  a vero  aberrandi , id  prxcipue  occurrit , quod  fcili- 
cet  mihus  animum  intendant  Vir  acutiflimus  ad  diferimen , quod  eft  in- 
ter corpus  prelTum  a pondère  incumbente,  quum  pondus  iftud  nonnifi 
a naturali  gravitatis  vi  accélératrice  urgetur , & corpus  impulfum , five 
animatum  [ quonium  ifto  verbo  uti  voluit  Vir  Cl.  ] a gravitatis  vi  accé- 
lératrice prxter  naturam  aucla.  In  cafu  pofteriore  defeendet  corpus  ma- 
jore celcritate,  quam  quac  ex  gravitate  naturali  proficifci  queat,  pror- 
fus  ex  fententia  Dodilfimi  Bernoullii;  at  in  priorc , utut  cor- 
pus prelTum  , dum  quiefeit , urgeatur  a pondéré  incumbente , tamen  ubi 
primum  dcfcenderc  incipiet,  eadem  prorfus  velocitate  defeendet,  ac  11 
prius  nullo  pondéré  incumbente , preifum  fuilTet. 

Ncfcio  an  operx  pretium  fit,  rem  per  fc  fàtis  daram  exemplo  illuflrare. 

Quiefcere  ponatur,  in  menfa,  columna  folida  ex  ccntum  aurcis  fibi 
invicem  impofitis  confeda  , & urgeatur , ut  fit , aurcus  infimus  pondéré 
aureorum  incumbentium.  Si  fiat  jam  foramen  in  menfa  fubter  aureos, 
ut  labi  finatur  aurcus  infimus  ; quamprimum  iltc  aurcus  defeendere  in- 
cipict,  liberabitur  ftatim  ab  aureorum  incumbentium  pondère,  & eadem 
velocitate  defeendet  tum  aurcus  infimus , tum  reliqui  omnes , ac  fi  folus 
ille  aureus  in  menfa  conftitutus  Fuilfct. 

Mitto  diccrc , quod , fi  quis  ex  velocitate , quacum  aqua  fccundum 
Cl.  Bernoullii  placita  ex  foraminc  egreditur , & ex  détermina» 
per  cam  velocitatem  mole  aqux  dato  quovis  temporc  effluentis,  motum 
cjufdem , ut  fupra  monui,  definire  voluctit,  eundem  duplo  majorem  rc- 
perturus  fit , quam  qui  ex  ponde.e  columna;  aquex  foramini  infiftentis, 
eodem  temporc , gravitatis  vi  generari  queat.  Profcdo  videntur  ifta  mihi 
»ntam  veri  fpeciem  prx  fè  ferre,  ut  multum  debiturus  fim,  five  Cl. 
Michelot  to,  five  ipfi  demonftrationis  Audori  cclcberrimo , fi 
me  aliquid  redius  docere  dignabitur. 

D d 2 Liceat 
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■ Licc.it  intérim  ipfis,  pace  tantorum  Virorum  , fequentia  duo  expérimen- 
ta , ad  controverfiam  illam  certius  dijudicandam , vel  de  novo  inftituen- 
da,  velfiltem  diligenter  expcndenda  commcndare.  Alterum  Newtoniamim, 
pag.  30f  Princip.  fecund.  Ed.  defcriptum  ; ut  inveniatur  , ex  mole  aquæ 
d.uo  temporis  fpatio  effluentis,  velocitas,  quacum  tranfit  per  ipfum  fo- 
ramen: alterum  Cl.  MiRIOTTI,  LiUro  Du  Mouvement  des  eaux , 
Part.  2 ■ Difc.  3.  Régi.  I.  quod  tubo  cylindrico,  utrin  jue  apcrto,  parte 
infcriore  furfuin  reflexo  , & aqua  pleno  funiptum  c(l  ; unde  facile  sefti- 
mari  poilic,  utrum  guttulæ  prima:  aquae  effluent»  ad  tantam  altiti\di- 
ncm  prolllianc  , quantam  rcquirit  Bentottlli.nu  Dcmonllratio. 


N*.  C I. 

EXCERPTUM 

EX  CELEB.  PETRI  ANTONII  MICHELOTTI 
EPISTOLA 

Ad  llluft.  Vtrum  Antonium  DE  CoMITIBUS  Patrie.  Ve- 
nd um  , in  qua  Jurinianæ  Defenfioni  refpondetur. 

M 1 c h r-  T N hoc  Epijlola  Clar.  MlCHE  LOTTUS  m fundamento  prafertim  de- 
1.0  rri  E.  X nwnjlrationis  Bcrnoullianx  vmdicando  çf?  Jlabilicndo  opérant  fuam  col- 
pijtola  Ve.  Motif  rat  itaque,  perperam  J U R ] N U M ; duos  cafta  diverfos  con- 

net-  Jf1*-  fundentem , poutre,  quod  aqua  onmis  ht  vafe  glacietur,  colurmta  foramini  ad 
Alla  Eru.  perpendiculwit  incumbentc  excepta , propterta  quod  gultida  motte  generetur 
Upf.  a preljioue  laterali  aqua  verticali  prorfus  aqtiali  ££  defeenfui  colimma  -oer- 
17H.J11I.  ticalis  refijlente.  Dnnonftrat  igitur  ajfumtum  Bemoullianum  hoc  modo. 

* '7'  Sic , inquit , A B C D vas  aqua  ad  fummum  ulquc  orificium  replctum, 
XXXI.  cu.ius  in  fundo  BC  fit  foramen  O,  quod  primo  obturatum  pono:  ei 
N°.  CI.  certe  infiftit  gutta  aquæ  proxima,  quam  licet  confiderare  tanquam  co- 
lumellam  folidam  O E , cujus  bafis  fuperior  E urgetur  quidem  a pon- 
déré totius  fuperincumbenti*  EF,  fed  ejus  quoque  latera , uti  ex  Hy- 
droftaticcs  legibus  & natura  fluiditatij  confiât , comprimuntur  a latcrum 
columni* , quales  funt  EH,  E G , qux  continenter  partes  fuperiorcs  ab 
inferioribu»  feparare  nituntur.  Concipiamus  nunc , obturamento  remo- 
lo,  referari  fubito  foramen  O:  fris,  qiudeveniet!  Incipiet  columdla  OE 

primo 
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primo  inftanti  defcendere  fêla  vi  fuse  naturalis  gravitatis , quam  cona- 
retur  quidem  fequi  columna  incumbens  E F , nifi  hanc  defcendere  co- 
nancem  prohibèrent  columnx  xque  & contra  pondérantes  EH,  E G. 
Quamobrem  aquex  columellx  O E , tanquam  folidx  fpccl.itæ , a fuper- 
incumbente  columna  EF  divulfio  exoriri  débet,  ac  propterea  minimo 
fado  hiatu  E*,  laterum  columnx  EH,  EG  eodem  temporis  momen- 
to  apiccs  infimos,  cuneorum  ad  inftar,  in  interftitiolum  Ee  defigunt.  Jam 
vero , ex  xqualitate  virium  quæ , uti  ex  Mcchanicis  patet , utrinque  par- 
tibus  a cuneo  divellendis  inferuntur , fequitur,  tanta  vi  mafTam  totius 
columnx  e F furfum  impelli,  quanta  columclla  OE  deorfum  impingitur. 
Vis  prior  fuftinet  columnam  eF  in  xquilibrio,  atquc  ob  id  eft  xqualis 
ejus  ponderi  = M.  g [intelligo  per  M columnx  e F maflàm,  & per  g 
gravitatem  naturalem , qua  corpora  gravia  accelerantur  in  motibus  fuis  ; ] 
vis  altéra,  qua  columella  OE  deorfum  propellitur,  eft  w.  G:  [intelligo  hic 
pariter  per  m columellx  OE  maflulam,  & per  G gravitatem  novam 
accelcratricem  ex  ifta  cunei  preflione  oriundam  , qua  quantitas  materix, 
quam  columella  OE  obtinet,  animari  decet].  Quoniam  igitur  iftx  dux 
vires  funt  xquales  inter  fe,  utpote  ab.eadcm  cunei  adione  profedx  , 
erit  M.  g = ni.  G,  ac  proinde  g:  G = m:  M.  Eft  vero  m ad 
M , ut  altitudo  columellx  O E ad  altitudincm  columnx  rF;  hoc  eft 
[ ob  infinité  parvam  OE  vel  Oe]  ad  totam  aqux  altitudincm  O F. 
Quare  patet  veritas  ejus,  quod  in  fua  Jo.  Bernoullius  DemonG 
tratione  alferuit:  guttulam  nimirum  infimam  foramini  infiftefitem  in  défi 
cenfu  fuo  animari  a gravitate  accélératrice,  qux  fc  habet  ad  gravitatem 
naturalem , rcciproce  ut  tota  aqux  altitudo  OF  ad  altitudincm  minimam 
•olumellx  OE. 
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JACOBI  BERNOULLI 

SOLUTIO  PROPRIA  P R O B L E M A T I S ISOPERIAIETRICI, 
Propoftu  in  A<ftis  Lipf.  mcnf.  Maio  1697.  pag.  214. 

siclti  Em  i ^ M ?cnu‘na  hujus  Probleniatis  nondum  a quoquam  fuerit 

Upf.  1700  ^ exhibita,  cam  hic,  douce  fuo  tempore  fequatur  analyfis , curiofo 
Jun.p.îéi.  Ledori  in  fequente  Tabella  contemplandam  lilto , in  qua  licteras  a & b 
pono  defignare  quantitates  confiantes  , n St  y coordinatas  curvæ  quæfita;, 
t ipfam  curram,  p quantitatem  quameunque  datam  per  x,  & q quauti- 
tatem  datam  per  t : 


1 s* 

erit  quantitas. 

B 

dy—pdx : v (.a  a pp  ) 

Jpdy  Maximum 
&f(dt;p)  Minimum 

a 

dy  = (a P ) dx:y/(2ap pp) 

fpdy  Minimum 

3- 

■ly  = apdx  : \J  ( ( bb mi)  pp 2a  a bp-\-  a 

f(df.p)  Maxim. 

4- 

ly  =adx  : 1/  ( pp a a) 

f(dy.p)  Maxim. 
& fpdt  Minim. 

y 

ly=  ( P a)  dx:  if  (2a p a a) 

f(dy:p)  Minim. 

6. 

iy  = adx:\/  ( bb 2 bp-{-pp a a) 

fpdt  Max. 

7 ■ 

dy  = qdt:^(aa  + qq) 

fqdy  Maxim. 
&-fydq  Min.  Del  Max. 

8- 

dy=(a q)dt:  \J  (bb 2*q  -{-qq) 

fqdy  Min. 

& fy  dq  Max.  vel  Min. 

9- 

dy  = adc  : \J  (a  a -p-  q q) 

f( dy:  q)  Max. 

& J xdq  Min.  vel  Max. 

m 

ly=^=  (a  q bb)dl  : b (bb--?  2aq  qq) 

f(dy  : q)  Min. 

lu* 

I y = a dt  : i/  (aa  -f-  bb 2 bq  -{-  q q) 

fx  d q Max.  vel  Min. 
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Ut  folutioncs  reddantur  gcncraliflîmx,  obfcrvandum , in  omnibus  iftis 
fcquationibus  licterns  p & q augeri  minuive  poflè  quantitate  quacunque 
confiante  c;  eaquc  ratione  id  efïici,  ut  curva  inventa  non  tantum  con- 
ditioni  ptxfcriptæ  fatisfaciat , fed  data:  quoque  fiat  longitudinis  : exem- 

pli  gratia  loco  primx  xquationis  dy  = prix  : y1’  (aa p p ) fubfti- 

tui  poteft  dy  = (p  -f-  c ) dx:  (a* pp  2 cp  ce)  vel 

etinm  ifta,  dy  = (p  c)  dx:  y' ( a a pp  4-  2 cp  ce)  } 

quibus  curva:  denotantur , qux  Maximum  fpdy  comprehendunt,  infu- 
perque  determinatam  longitudincm  , eamque  pro  quantitate  litteræ  c ma- 
jorem  minoremve , obtinent. 

Sciendum  ctiam  eft , reperiri  potTe  aquationes  curvarum , quarum 
fpdy , f q dy  , &c.  eft  Maximum  Min itmmtvq  , eum  quantitates,  qux  lit- 
teris  p 8e  q defignantur,  non  tantum  fimplicitcr  data:  font  per  jc  vel 
t,  fed  etiam  promifeue  ex  x & y , vel  / & y ’compofita  Hoc  fini  fu- 
mo  ditTerentiale  ipfius  p [ confiderando  y inftar  conftamis  ] quod  voco 

mdx,  facioque  r=/ mdx  & denique  dy  = rdx:  \/  (a a rr); 

quo  padlo  habeba  æquationcni  curvx,  cujus  fpdy  eft  Maximum.  Si- 
militer  fi  ditTerentiale  ipfius  q [fimita  femperj»  confiante]  vocetur  udt , 
fiatque  v = fndt , ac  dy  =vdt:  ^(aa- f-  vv),  prodibit  curva, 
cujus  Jqdy  eft  Maximum.  Efto  exempli  gratia  p = (xx  -f-  y y ) , 
hoc  eft , fupponendum  fit  in  fig.  * applicatam  PZ  vel  GH  tequari  chor- 
dæ  B F,  erit  diifercntia  ipfius  p,  xdx:  \f  (xx  4- y y ) : Curva  igitur, 
cujus  fdy  ( xx  -\-yy  ) eft  Maximum,  fit  dy  = [rdx  : v/  (j ta rr)  = ] 


dxf- 


: V (/- 


■dx 


. . — . . v v..-  \j-T7 ; O 1 ) nihilque  ad  omni- 

V( xx*±-yy)  V ( xx  +■  yy) 

niodam  Problcmatis  relôlutionem  deeft  , prxter  artificium  feparandi  quan- 
titates indeterminatas  a fe  invieem , quod  profequi  inftituti  noftri  non 
eft.  Dantur  vero  etiam  cafus,  ubi  nec  opus  eft  feparatione,  nempecum 
littera  y non  amplius  ingrcditur  ditTerentiale  ipfius  p;  velut  fi  ponatur 

p = ( xx  ~i~yy  ) : a vel  = ( xx  y y b y):  4,  &c.  hoc  enim 

in  cafu  xquatio  curvx  non  erit  diverlii  nb  ipfa ‘dy  = xxdx  : y/  (a4 x4)} 

fie  ut  hinc  condudamus  , eandem  curvam  BTN  Problcmati  fatisfacere, 
flve  applicatam  P Z quadrato  applicatx  PF,  five  quadrato  chordx  BE, 
aut  infinitis  aliis  modis  proportionari  fi  pponnmus  ; pariterque  etiam  in 
aliis.  Obitcr  hic  noto,  quod  Frater  mentione  hujus  curvx  fada  in Ephem. 
Cad.  alfcrit,  iüam'ejfe , quant  refer t.  laite  nn  a pondéré  liquidi  expanftm , 
quant  ego  quoque  mea.  Elajiica  attribuant,  t Dicendum  potius  fuiflet,  effe 
Etaficam  , quant  ego  qttoqtte  ajjeram  figura  lintei  -,  quandoquidem , poft  dc- 
monftrationem  a nie  in  Aclù  Lipf.  1 1 exhibitam  de  Elaftica  , nemo  dubi- 
tare  poflît  ; cum  contra  de  figura  lintei  id  aliter  hucufque  non  conftitc- 
rit,  nifi  quod  illuti  fiepe  numéro  affirmaverim  in  Ach’s , eo  jam  tempore, 

- qu» 
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quo  Frater  adhuc  longe  diverfum  fentiebat. 
vetitatem  aflcrti  mei  paulatim  agnofci. 

Qiiod  Minima  concernit , qux  Tabulx  inferui , hoc  noto  peculiare  ; 
quod  quamquam  eadein  lit  curva  , qux  Maximum  fpdy  & Minimum 
f(dt:  p ) fuppeditat,  ifta  tamen  curva  priore  prxrogativa  in  genere 
duntaxat  figurarum  Ifoperimetrarum  , altéra  vero  in  ordine  ad  omnci  om- 
nino  curvas  potitur.  Secus  fe  res  habet  cuin  Minimo  ffdy  & Maximo 
f(dt:  p ) : prxtcrquam  enim  quod  non  datur  Maximum  f(dt:  p)  , 
quod  taie  fit  in  ordine  ad  omnes  curvas  , hoc  quod  taie  tantum  eft 
inter  figuras  Ifoperimetras , eidem  curvx  non  compctit , cui  Minimum 
quadrat  fp  dy , ut  ex  Tabclla  liquet.  Quemadmodum  etiam  non  exif- 
timandum  etl , curvam  illam  , qux  uno  in  fitu  Minimum  fp  dy  fubmi- 
niftrat  , in  alio  exhibere  Maximum , five,  duas  priores  Tabulx  hujus 
æquationes  defignare  pofitioncs  tantum  diverfas  unius  ejufdemque  curvx  ; 
quanquam  in  cafu  p = x utraque  conveniat  circulo.  Ratio  etl , quod 
fi  per  p potentia  quxdam  intelligitur  ipfius  x , pro  exponcnte  habens 
fradionem  , cujus  numerator  eft  unitas,  denominator  numerus  quilibet 

n , curva  xquationis  dy  = ( I p)  dx:  \/  ( 3 ? P P ) PerPetu0 

mechanica  eft  & a quadratura  Circuli  dependet  [ folo  quem  dixi  cafu  excep- 
te ubi  n = I,]  cum,  obfervante  Fratre,  ilia,  qux  xquationi  dy  — 

p dx:  yj  ( I p p ) refpondet , fit  alternatim  algebraica  : reperio  enim 

fi  n = 2 , applicatam  y alterius  curvx  fore  = (p  + i)  V ( 2P PP  ) 

f(dp  : \/(2p PP  ));  fi  n = 3 , y fore  (pp  + p + 3 ) V ( 2P PP) 

K 3 dp:  V(2? PP))  i fi  » =4>y  = (p'  +PP+  Z-P+  -îf) 

y/(z P PP)  fC-^dp:  y/(2p  pp)),  & gcneraliter  y = 

( p”  l+p”  *+apn  l + t>pn  *-\-tp"  5 + &c.  ufque 

ad  + e)  V (2 P — PP) f(e^P '•  )/  (tP  — PP)>  fi10160*10  nempe 

2 n 3 ^ 2)1 3-2 n- — 2» — 3.2 n — ç.2 11 — 7 

4 n 2 n 2.  « — 3 * u—  2.  » — 3 •» — 4 

. 2w—  3.  2» — y.  2»  — 7- •••3- 


& e- 


I. 


n — 2.  h — 3.  n — 4. 

Inftituta  jam  collocatione  inter  xquationem  dy=dx  ftiH;  y/  (1  — 

X 

(f*—)%)  a Fratre  menf.  Dec.  1697  * exhibitanr,  & meam  dy== 

pdx:yj(  1 — pp)  hic  traditam,  facile  eft  animadvertere  , utrique  con- 
venue non  poire , nifi  cum  p fimplicem  poteftatem  dénotât  ipfius  x , qui 

Îuidcm  ipfilfimus  ille  cafus  eft , quem  ego  initio  propofueram  : adeo  ut 
ejus  folutionc  Frater  acquicviflet , neque  extendere  Problema  latius 

voluif- 

* N’.XL  pag.  a 10.  Tom.  I. 
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-voluilTct , cxteraque  dilTimulallct; , quod  concernit  arcum  B F , five  Ma- 
xinmm  fqd y,  nunquam  certc  in  paralogifmi  fufpicionem  apud  me  inci- 
dilTct  i quaudoquidem  folo  hoc  fup.rpondio,  quo  fuam  folutioucm  gcne- 
ralem  efficcrc  voluit,  vitiam  methodi  fuæ  mihi  prodidit,  licquc  etiam 
iis , qux  in  Te  alias  proba  crant,  pretium  ademit. 

Dico  diftimulandam  faiifc  omnino  partem  Problematis,  qux  (pedat 
arcum  D F , quippe  qux  de  ilia  profert  generuliccr  fallunt,  ncque  xqua- 

tio  légitima  hue  pcrtinens  eft  dy  = dx  i )*^uti 

per  verba  fua,  D'où  il  eft  évident  &c.  innuere  videtur  nec  etiam  dy  = 

qdx:  \l  (1 qq)-,  fed  fotius  juxtn  Tabulam  Æq.  7.  dy  = qdti 

V ( 1 + ?<?)  > qux  ab  illis  non  modo  plane  diverfa  eft,  etiam  quando 
per  q ümplex  denotatur  poteftas  iplius  / , verum  quoque  curvas  reprx- 
îentat,  qux  primam  mechanicarum  claflcm  nunquam  excedunt,  qualif. 
cunque  ftatuatatur  rclatio  algcbraica  inter  t &q  -,  prxterquam  quod  om_ 
nés  retflificationeru  admittunt , tengenfque  anguli , quem  ipfx  cum  fuij 
applicatis  confticunt,  quantitati  q femper  proportionatur.  In  fpccie  ob. 
fervare  poifumus,  fi  q potentiam  dénotât  ipfius  t,  cujus  index  eft  frac, 
tio,  pro  numeratore  habens  unitatem  , & pro  denominatore  quemvis  nu. 
merum  n , conftrutflionem  curvæ  ope  folius  Logarithmicx  perfici  pofle 
ima  coordinatarum  x & y femper  exiftente  algebraïca  & altéra  mechanil 
ca,  idque  altcrnatim  juxta  ordincm  numerorum  1,  2,  3, 4,  &c.  quos 
litera  n fignificare  poteft.  Repcrio  enim , fi  hxc  denotet  numerum  im_ 


farem  fore  y=  (qM  l—aq"  i+bq”'~*  — cq  7 &c.  uf- 

que  ad  z^j)  V(l  + qq):  parem , y — ( q”~ 1 —aq 

+ bq’  ’ — cq"  — '*)  V (.  1+  qq)  ~ f(eqd: 

V (l  + qq)i  fumtis  a =uZl*,b=!LZLlL-Z2  c = n-i.n-j.n-s 
n — 2 n — 2.«  —4  n—2.n — 4 .» — 6, 

& « ~ — — ' ■ ■ * pro  priore  hypothefi , vel  e = 

» 2.  n 4.  « 6 I r r r ’ 


» — l.w—  q.» — f 3 

n — 2.  « — 4 .n — 6 2 


pro  pofteriore,  ne  quid  dicam  de  altéra 


coordinatarum  x , qux  codcm  modo  per  q definietur.  Sumta  igitur  rec, 
ta  quftdam  indeterminata , qux  vocetur  q , perfpicuum  eft  inveniri  per 
illam  polfe  x & 7 , unam  algebraïcè , & per  logarithmos  alteram , lon- 


gitudinemque  curvx  t femper  fore  = q " 

Memot  tu  porro  digna  funt , ut  alia  prxtercam , Quod  una  eadem- 
Berntulli  O/ern  vmma  Tom.  II.  E e que 
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que  curvaeft,  qux  [in  diverfis  pofitionibus  ] fimul  & Max  fady  fc 
Max.f(dy:  q ) fuppeditat , Quod  cadein  quoque  exhibct  Minimum  Ma- 
ximumve  fydq  vel  fxdq  [ Minimum,  fi  crefcentibus  x,  y & /,  crefcit 
q -.  Maximum  il  dccrefcit]:  & Qynd  denique  Catenaria  privilcgîo  inter 
alia  non  contemnendo  plura  comprchendit  Màxima  Mmimaque  ,ucmpc  Ma- 
xintii  f (dy  : x)  , ft  dy , /(  dy:  t) , fy  dt , fxde,  Minima  fady, 
fxdt,  fyat,  prout  ex  xquationibus  4,  7,  8,  9>  il  elucet,  qux  ora- 
nés  in  cafu  p = x,  & </=*  curvx  huic  conveniunt.  Cxterum  non 
poflum  quin  moneam,  fuperfluam  Fratrem  opcram  impcndiiTe , quxrcn- 
dis  radiis  curvaturx  feu  ofculi  fuarum  curvarum , quippe  quod  jam  du- 
dum  in  A3is  Lipf.  a me  faétum  fucrat  ; exfcribenda  tantum  fuiflent  qux 
habentur  rnenf.  Jan.  p.  4.  p.  267  feq.  cum  hx  curvx  nihil  funt  niG 
totidem  diverfæ  fpecies  mearum  Elaflicarum. 

Hxc  ad  priorem  folutionem  Fraternam,  qux  rnenf  Dec.  1697  * 
comparuit , notanda  fucrunt.  Quod  alteram  folutionem  feu  prioris  po- 
tius  correÂionem  menf.  Apr.  1698  t infertam  concernit , notum  me 
rogalTe  Fratrem , ut  ilium  iteratx  revifioni  fubjiceret , ipfum  vero  in  hune 
ufque  diem  nondum  exorari  fe  paflum.  Quapropter  ejus  hic  vices  fup- 
plco , ledlorcfque  noftros  admoneo , conjecturas  has  fecundas  quoad 
Maximum  fpdy,  re&e  quidem , at  haud  xque  féliciter  quantum  ad  Ma- 
ximum J qd y ceffilfe , locoque  æquationis  dq  [vocando  q quod  ipfi  eft  d ] 
= ddy  : (dt*  — dy *)  feribendum  fuiflè  dq  = addy:  dx,  furnp- 
to  clcmento  non  ipfius  curvx  dt,  fed  ordinatx  dx  pro  conllanti  ; quod 
ex  xquatione  feptima  Tabulx  mex  facile  ollcnditur  : Æquatio  eft  dy  = 
qdt->J(aa  + qq)i  hinc  fit  dx  [<J  (dt*  — dt*  )]  = a df.yj  (aa-t-qq)-, 
adcoquc  dy:  dx  = q a , hoc  ell  a dy  = qdx , & diiferentiando  addy 
= dqdx , five  dq  = addy.  dx.  Q.  E.  D. 


* N*.  XL  pag.  2.06.  Tom.  1.  N*.  XL  IL  pag.  ai?.  Tom.  J. 
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ART.  IL 

J A C.  BERNOULLI 
ANALYSIS  MAGNI  PROBLEMATIS 

ISOPER1METRICI, 

ut  Adtis  Eruditorum  an.  1657.  pag.  214  propofitt. 

T H E O R.  I. 

IN  qualibet  Curua  , fi  fbires  applicata  contigu a , fc  mutuo  fiequantur  , 
quarum  frima , feu  mhiima , vocetur  x , vel  x fîmpliciter , froxhne  ma- 
jor x" , tertia  x"  ; quart,  i x"' , &c.  erif  x"  = x + d x , x'"  = x + 2dx 
+ d d x ; x'"'  = x 4-  3 d x + 31)  d x 4~  d d d x ; mtmerù  fcilicct  termi- 
norum  ordine  exprimentibm  coefficientes  potejiatum  binomii.  Si  vero  applica - 
tartan  maxima  dicatur  x , proxime  mittor  x"  , fiequens  x" , &c.  erit  x" 

=?=  x d x , x'"  = x 2d  x + d d x , x'1"  = x 3 d x + 3d  d x 

; d d d x ; fignii  htfitper  + & alternat im  fie  excipieutibus  , ut  in  potefia- 

tibm  apotomarum.  Non  fiecus , fi  applicatartan  différent! a prima  ordine  vo- 
centur  dx'[vel  dx],  dx#,dx'",  d x""  , &c.  erit  d x"  = d x ir  d d x ; 
dx'"  = dx  ±r  2ddx  + dddx  , dx""  = dx  ji  3ddx  + 3dddx  ddddx. 
Et  fi  earundem  différencia  ficctmda  defignentur  per  d d x'  [ddx],  ddx", 
ddx'"  , &c.  erit  ddx"  = ddxr±  dddx,  ddx'"  = ddxin  2dddx 
+ ddddx.  [ zt  fignijicat  + htpriore  & — — in  pojleriore  hypothefi . ] 


DEMONSTR. 


x 

x" 


JW  — 


'■x  ±zdx 
: X 2 dx  4.  ddx 


= x ±zdx 


nt 


d x"  = dx  -t—  ddx 
dx"  = dx"±zddx' 

z=dx±z  2ddx-\-dddx] 


\ddx"=ddx  ii  dddx 


*— 3^4*3  ddxîzdddx 


Q.  E.  D. 


Simili  modo , fi  abfciflàe  ab  applicutis  portiones  axis  ordine  voccntur 
d Lj]  > y"  > y"  , y""  , &c.  oftcnditur,  fore  y''=y  — dy,y"  =jr 

— %dy  4-  ddy , y ^=y  3 dy  4-  3 d dy  ïzd d dy  ; ut  & dy"  =dy 

in  d dy  , dy"  = dy  zddy  4-  d d dy.  Et  fi  refedbe  portiones  ipfius 
Curvae  dicantur  z'  [*],  z" , z"  , &c.  fore  a"  = z tz  dz , z"  = z 

— 2dz  4~  ddz , &c.  uec  non  d z"  = dz  ddz , dz"  = dz  ±1  zddz 

E e a -E  dddz  t 


dû.  Erui 
Lipfi.  1701 
Maj.  pag. 
arj. 
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-\~dddz,  &<■'•  Intelligc,  nifi  forte  differentix  primx  quantitatis  varia, 
bilis  y vcl  z ponantur  xqualcs  ; quo  cafu  altiores  ejus  differentix  omnes 
evanefcuiit. 

Nota  , fupponi , quod  crefcentc  vel  decrefcente  quantitatc  variabili  > 
crelcant  vcl  decrcfcant  fimul  omnes  ejus  dilfcrcntix  : quanquam  eniin 
plcrumquc  fecus  accidit , id  tamen  calculum  non  turbat , nec  aliud  in- 
fert , quam  differentias  quafdam  fuppolîtionis  noftrx  elfe  negativas  ; cura 
négative  crelcere , decrelcere  lit , & contra.  Qux  autem  differentix  in 
quovis  particulari  Problemate  negativx  tint , qux  pofitivx , abfoluta  de- 
raum  analyfi  dcfinictur. 


T H E O R.  IL 

T A IL  D.1A1  fit  pofitione  reda  A T , extraque  illvit  in  diverfis  difiantiis  ptotSFa 
N°Xcrî  tl,Mtuor  ® > F , G , C , per  qux  tranfeant  redx  B H , FK,  G L , CI 
Fig.  i.  perpendiculares  ; Çg1  B X , F Y , GZ  parallèle  ipfi  AT.  Tuin  fixés  manen- 
tibin  extremis  pwidis  B C , rcCiqua  F , G moveri  ineipiant  fiuper  datis 
pofitione  redis  F K , G L ; Aie  tamen  lege , ut  fimmta  triwn  justgentium  redit. 
m»t  BF-j-FG  + GC  montât  confiant  & eadein  ; erit  fiüxio  moments, 
tie.i  puudi  F ad  fluxiontm  momcnttme.vn  ptmdi  G , hoc  efi , mcrementnm 
■vel  décrémentant  reihe  K F ad  décrément  usn  vel  incrementum  redee  LG  i 
tu  diffierentia  inter  duo  priora  ad  differentiam  inter  duo  pofieriora  triton  Jo  - 
lidorim  fub  C Z , B F , F G ; ,/?«£  G Y , BF,  GC;  &fubFX,  F G,  GC- 

Ut  Theorema  exprimatur  fymbolice , funto 


B X = / 
F Y =»; 
GZ  = » 


F X = p 
G Y = q 
CZ  — r 


BF  — s 
F G — t 
GC  = u 


nec  non 


HB  =b 

KF  = f—  b + p 

LG  = g = b -f-  p + q 


adcoque 

df=dp 
àg  = dp  + 


Dico  fore  d f : — d g = rst  — q s « : q s ti  — p tu. 

DEMONS  T R. 


Partinv  ptopter  triangula  reftangula  B XF  , F Y G,  G C Z ; partira 
ob  p unifia  fixa  B & C,  ac  pec  hypothefin , habeatur  fequentc  s fex 

xqualitt- 
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æqualitates  B X*  + FX‘  = B F*  id  eft  1 1 +/’/>  = s s 
FYl  + G Y*  = FG*  . . . . vint  -j-  qq  = t 1 
G Z*  + C Z’  = GC1  ....  mm  + rr  = un 
BX  -j-F  Y + GZ  = conft.  I m n ==  conft. 

FX  + GY  + CZ  = conft.  p + q + r = conft. 

BF  + FG+GC  = conft.  s + t + « = conft. 
unde  difFcrcntiando  , emergunt  pro  fluxu  indcterrninato  punélorum  F G 
æquationes 

I.  I d l pdp  = fis  IV.  il  -f-  dm  4-  in  = o 

II.  i)idm-\-  qdq  = tdt  V.  dp  d q -J-  dr  = O 

III.  ndn  - j-  tir  = tidu  VI.  d s -j-  d t -J-  d u = O 

pro  quibus,  in  cafu  hujus  Thcorcmatis , ob  fluxum  punclorum  F,  G, 
in  reélis  KF,  LG  [qui  rcélas  BX,  BY,  G Z , feu  l,  m,n,  invariatas 
relinquit,  ipfafquc  proin  dl,  dm,  du  cum  tota  æquationc  IV  evanef- 
cere  facit  ] fcribend.c 

I.  pdp=fdt 

II.  qd  q = tdt  V.  dp-\~dq-{~Jr  = O 

III.  r dr  = ti  d if  VF.  d s + d t + du  '■ — - O 

fie  nt  fex  tantum  ditferentialia , & quinque  æquationes  remaneant , qua- 
rum beneficio  quatuor  ex  illis  omnifariam  tolli , & reliquorum  duorum 
ratio  ad  invieem  inveniri  poteft.  Nam,  exempli  gratia,  per  VI  habe- 

tur  d u = d t de,  & per  V , dr  = d p dq\  qui  va- 

lores  in  III  loco  dr  & du  fubftituti  faciunt  dt=i(rdp  + rdq 

« it):  w,  & hic  loco  dt  furrogatus  in  II,  producit  d t = ( r tdp 

rtdq qudq):  tu-,  qui  denique  pofitus  pro  dt  in  I,  exhibet,  ( ptu 

rst)  dp=(rst  qfu)  d q ; unde  dp  : d q = rtt  qfu: 

ptu  — rst,  neenon  componendo  dp:  dp  -f-  iq  [hoc  cil,  df: 

= rst qfu:  ptu  — qfu,  feu,  variatis  fignis  fccundi  & quarti 

termini , df:  — dg=  rst  — qfu:  qfu  — ptu.  Ci.  E.  D. 

T H E O R.  III. 

Tanantnr , quæ  in praceJ.  rurftmique  funmta  reSarum  BF  + FG  + GC 
tmjlanter  mant.it  eadem  i fed  fluant  puncta  F , G m phiphiriis  circulonwf 
fuper  ptmStis  fixis  B , C deferiptorum , fecum  ducentia  relias  KF,  L G r 
erit  * mcTementum  moment  an  eum  relia  K F ad  decrementum  moment,  rslts 
LG,  «ut  vicijjim  decrementum  illius  ad  merementum  hujus , ut  iijferentia 
inter  dm  priora  ad  difftrentiam  inter  duo  pofttriora  triton  folidorunt  fttb 
BX,  FY,  CZi  fub  BX,  GZ,  GY,  & fub  FY,  GZ,  FX,  hoc 
tfi  in  fymbolis,  trie  df:  r — dg  = lmr — lnqilnq tnnp. 

E e 3 DE- 
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DEMONSTR. 

Durante  fluxu  pundorum  F , G in  peripheriis  circa  B , C ; cum  in- 
variacx  maneant  fingulæ  BF,  FG,  GC,  (eu»,  t,  u-,  evanefcantquc  adeo 
di,  dt , du,  una  cum  xquatione  V I TKeor.  prxced.  cæterae  ibidem  pro 
fluxu  pundorum  indeterminato  rcpertæ  æquationes  ad  Kas  quinque  redu- 
cuntur 


I.  / d l -f-  pdp  = O IV.  dl  -J-  dm  + du  = O 

II.  mdm  + qdq  = O V.  dp  dq  -J-  dr  = O 

III.  nd  m -f*  fdr  = o , 

Per  V habetur  d r = — dp  — dq,  & per  IV,  du  = — dl  — dm  ; 
quibus  valoribus  fubftitutis  in  III  fit  dm  = ( — rdp  — rdq  — udl): 
n : & hinc  in  II , dl  = ( — mrdp  — mrdq  + nqdq):  mn , inde- 
deque  tandem  iu  I , ( mnp  — Imr  ) dp  = ( Imr  — Inq  ) dq  ; quare  dp  : 
dq  = Imr  — Inq  : mnp  — Imr  , & componendo  dp:  dp  -f-  dq  [ df : ] 

= Imr — Inq  : mnp  — Inq  ; feu  df:  — dg  : : Imr — Inq  : bip  — mnp. 


T H E O R.  IV. 

Intelligantur  in  qualibet  Curva  A B D quatuor  ordinatim  iipplic.it * conti- 
gu* H B , KF  » LG,  IC,  intervallulis  aquslibus  çfi  infinité  parvis  H K , 
KL,  LI  difereu,  & intercipientes  Curv * portiunculam  BFGC,  qmtrwii- 
que  [fi  vis)  prima  Jeu  minima  H B vocetur  x , fient  AH,  y ^ AB,  2. 
Twn  vero  mutetur  paululum  curvedo  portiuncuU  B F.  G C Jhtxu  punlorum 
F , G fuper  applicutis  fuis  Kf , LG  ,■  fie  tamen  ut  longitudo  particuU  inter 
extrema  punis  fixa  B , C non  mutetur.  Erit  incrementum , sut  decremen- 
tum  applicat * K F ad  decrementum , vel  incrementum  applicat * L G , ut 
+ dz*  d dx  + dzldddx  — dxddx*  <nJ  + dz*ddx  -J-  adxddx*. 

DEMONSTR. 

Cafuî  hic  eft  fpcciali?  Theorcmatis  fècundi,  a quo  non  difïèrt,  nid 
quod  hic,  ob  infinité  propinqua  panda  B,  F,  G,  C,  redæ  BX,  FX 
Üt , &c.  feu  1 , p,  /, cætcrxque  confiderentur  ut  infinitx  pacv%,  abcautquc, 

ref- 
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refpccfhi  Curvx,  in  ditfcrcntialia  feu  elementa  dy,  dx,  dz,  &c.  Un- 
de,  per  Theorema  I.  quantitates  hæ  fient, 

BX  feu  l=dy'  = dy 

F Y . . . . m = dy  " = dy  -f*  d dy 

G Z . ...  n = dy  " = dy  4~  2 d dy  d d dy 

FX  feu  p=dx'~dx 

GY  . . . . q =dx"  =dx  + ddx 

GZ  ....  r = dx  " = dx  + 2 d dx  + dddx 

B F feu  x = dz!  =dz 

F G ....  # z=dz"  —dz  + ddz 

GC  ....  « =dz"=zdz  + 2 ddz  + dddz 

Solida  vero  ex  illis  rst , qsu,  ptti,  quorum  differentix , vi  Theore- 
matis  fecundi,  quxfitum  exhibent,  multiplicatione  inveniuntur,  ut  fe- 
quitur 

r=  dx  + 2 ddx  -J-  dddx 
St  = dzx  + dzddz 


rst  s=  dxdz 1 + zdz1  ddx  -f-  dz 1 dddx 

4-  dxdzddz-\-  2 dzddx  d d z 

Il  d Z “f*  2 ddz  dddz 

qs  = dxdz  + dzddx 


qfu  = dxdz1  + Zdxdzddz  + dxdzdddz 

4 - d z1  d d x 4”  2 dzddxddz 

U d z -f*  2 ddz  + d ddz 
ft  = dxdz  4“  dxddz 


ptu~—  dxdz 1 + 3 dxdzddz  + dxdzdddz 

4-  2 dxddz* 

& fadta  fubtradlione , eorum  differentix 

rst q/« + dz'  ddx  + dz'dddx  I qfu — pltt=  dz* ddx+îdzddxddz 

dxdzddz dxdzdddz  dxdzddz 2 dxddz* 

ad  quas  abbrevrândas  eliminari  poflunt  ddz  & dddz , hoc  padto  : Quo- 
niam  dz 1 = dy'  -J-  dx*3  atque  ob  xquidiftantes , ex  hypothefi,  ap- 

pii- 
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plicatas,  dy  eft  conftans  ; fumendo  ditfercntias  habctur  dzddz  = dxddx  j 
iterumque  dilfercntiando  dz dddz  4*  ddz*  = dxdddx  + ddx*, 

hoc  elt , dzdddz  ==  dxdddx  -4*  ddx*  ddz*  ===  [dclcndo  d.iz*  ] 

dxdddx  + ddx*  dx * ddx:  d z1  i quibus  valoribus  in  locum 

dzddz  8i  dzdddz,  nec  non  dy1  in  locum  dz*  — dx * fuffcdi», 
exfurgit 

-qfu  = 4-  dy*ddx  4*  dy*dddx  | qfit [tu  = dy1  ddx-{-zdxdy*  Jdx1  uk* 

dxdy*lldx*:dz*\ 

unde  confcquitur , quod  Incrcm.  K F : Dccr.  LG:  [ = rs  t qfu  •' 

qfu . — [tu , per  Theor.  II  ] = dy*  ddx  + dy*  ddtlx — * 

dy*  ddx  + 2 ^ ~~  * ==  t communi  multiplicatione  pCT 
dz*  : dy*~\  dz*  ddx  + dz*  dddx  — dxddx*  : dz*  ddx  4-  zdxddx*. 

a e-  d- 

Nota , quantitates  r , t , t , Sic.  earumquc  produda  conftare  divcr-  ' 
forum  ordinum  aut  clallium  diifercntialibus , quorum  poftcriora  priori- 
bus  gradatim  funt  incomparabiliter  minora } quo  circa  ne  permifeean- 
tur , opéra  d mda  in  fuincndis  folidis  , ut  quae  funt  ciufdcm  ordinis  , 
interque  fe  fe  comparari  poifunt , in  eodam  llbi  articulo  refpondcant. 
Pergendum  autem  cft  in  operatione  ad  tertium  ufque  ordincm , non  ul- 
tra i cum  priini  & fccundi  ordinis  quantitates  omnes  in  calculi  progref- 
fu  fe  mutuo  deftruant  ; qu:e  vero  tertium  ordinem  excedunt , ob  con- 
temnendam  priorum  refpedu  parvitacem  tuto  negligantur  ; quemadmo- 
dum  ctiam  fupra  faditatum  videmus , ubi  produda  ex  dzddz  per  dddx , 
ex  dzddx  St  dxddz  per  dddz  in  calculo  compcndigfe  infuper  habentur. 


Théo 


V. 


Stuito  in  quolibet  Curva  qu.it ttor  applicat*  contigu*  H B , KF,  LG, 
I C , quorum  rurfhin  primo  miniiiu  H B vocetur  x , AH,  y,  & 
AB,  z;  qiuque  iutercipimt  fret  curv.t  particul.it  aquales  & infinité  par- 
las BF,  F G , G C.  Mutetur  vero  paululwn  curvedo  barum  partiouuin  ro- 
tatione  extremarum  B F , G O circa  punSlo  fixa  B , C , fie  temperata  , 
ut  nec  finguU  nec  wtivcfic  longitudint  varient.  Erit  incremeotiun  , vet 
decrementwu  applicat * KF,  ad  decrementum  vel  mcrementitm  applicat a 

LG  , ut  dy*  ddx  4~  dy*  dddx  4"  dxddx*  ad  dy*  ddx  

Zdxddx*. 

DEMONSTR. 

Cafùs  elt  Theorcmatis  tertii , abeuntibus  hic  iterum  redis  B X , F X , 

BF 
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BF  &c.  feu  l,  p,  f,  caeterifque  in  infinité  parva  feu  difFerentialia  dy  , 
dx, dz,  &c.  Quapropter  eorum  folida  Imr  , Inq , mnp,  & folido. 
rum  düFcrentise , quae  per  Theorema  didum  quæfitam  rationem  mani. 
feftant,  eodem  modo  reperiuntur,  quo  in  præcedenti. 

En  operationem. 

T = dx  + 2 ddx  -f-  dddx 
lm  =:  dyl  4-  dyddy 


bnr=  dxdy1  + 2 dy*  ddx  4-  dy1  dddx 

4*  dxdyddy  + 2 dyddxddj 

n = dy  >4-  2ddy  + dddy 
Iq  = dxdy  -j-  dyddx 


l»q=  dx  dy 1 + 2dxdyddy-{-  dxdy  dddy 
-î~  dy1  ddx  -\-2dyddxddy 

n dy  -f"  2 ddy  4“  dddy 

ni  p = dxdy-\-  dxddy 

nmp  = dxdy1  4~  2dxdyddy  4*  dxdy  dddy 
+ dxdyddy  ■+•  2dxddy* 

atque  adeo 

bnr — lnq  = + dyl  ddx  + dy1dddx  I lnq~—mnp=+dy1  ddx-{~2dydJxddy 
dxdyddy dxdydddy]  —dxdyddy—  zdxddy" 

Porro  eliminari  poffunt  ddy  Si  dddy  hoc  modo  : Confideretur  dy1  =:dzl 
- — dx1  , ipfumquc  dz  efle  conftans,  ob  xqualcs  fuppofitas  Curvae  par- 

ticulas;  unde  bis  differentiando  fit  primo  dyddy  = dxddx,  deinde 

dy  dddy  = d xdd  dx  ddx1  ddy1  = [fublato  ddy 1 ] 

dxdddx ddx1 dx1  ddx1:  dy1  ; his  namque  in  locum  dyddy 

& dydddy , ipfoque  dz1  in  locum  dx1  4 -dy1  fuccenturiatis,  provenit 

bnr htq=dz1  ddx-\- dz1  ddx  I Inq »mp=dz  'ddx 2dxdzlddx%  •'  dy3 

-{-dxdz1ddx1:dy1\ 

e quo  colligitur,  quod  Increm.  KF:Decrem.  LG[=/wf Inq:  Inq 

mnp,  per  Theor.  III]  = dz2  ddx  4“  dz1  dddx 

dy 

: dz 1 ddx — 2dxdz  ddx_  __  ^ æqUC  multiplicando  per  dy1  : dz1] 

dy1  ddx  4-  dy 1 dddx  + dxddx1  : dy1  ddx 2 dxddx1.  E.  D. 

Jean.  Bernoulli  Optra  emma  Tom.  II.  F f T H £- 
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N°.  CIL  PROBLEMA 
T H E O R.  VI. 


Si  Jint  du*  quantitates  mdeterminst*  , mmor  f , hcotc  augmenta  infinité 
parvo  fitperans  g ; rurfumque  ali*  du*  per  h.u  fimiliter  exprejf*  , vel  dut*  F 
Ë?  G ; fitque  ad  F = h d f , ad  G = idg:  Dico , fore  i = h + d h. 

DEMONSTR. 

Ponatur  exempli  gratia  F=\/  (<m+  //),  eique  fimilis  G = 1/  (aa  -\-gg) 
erit  ad  F : if  feu  h = af:\/(aa  + //)  , & ad  G : ig  feu  i = a g s 
y/  ( a a -f-  g g )•  Patet  autem  , has  quantitates  af:  \J  (aa-\-  f f)  & a g: 
y/  (aa+gg)  cum  & ipfæ  fimiliter  Cnt  alFcéhe , eidem  curvac  applicabile* 
elfe  , prout  ejus  abfciff*  dicuntur  / vel  g:  quoniam  igitur  f 1kg  ex  hypoth. 
dénotant  abfcilfas  incremento  infinité  parvo  différentes , erunt  refpedtivae 
earum  applicatæ  h & i fibiraet  contigus:  & proximx , ac  proinde  i=b 
+ dh.  Q.  E.  D. 

T H E O R.  VII. 

Si  curva  A B D inter  omnts  fibi  Ifoperimetras  iifdemque  pwiflit  A , D 
interceptai  curvat  privilégia  cujufdavt  Maximi  Minimil*  potiatur , quxli - 
bet  ejus  p articula  B F G C eodem  qt toque  pr*  aliis  onmibus  fibi  aqitalibus  , 
interque  punda  B C extenfis  hneis , privilégia  gaudebit. 

DEMONSTR. 

Gaudeat  enim  alia  æqualis  lineola  BEC  hoc  privilcgio , ut  Maximum  il- 
!ud  Mhtimumvc  contineat  vel  producat  : majus  ergo  vel  minus  cunti. 
nebit  aut  producet  BEC  quam  BFGC,  additoque  communitcr  quod 
continetur  vel  producitur  ab  ipfis  A B & CD,  majus  minufve  continebit 
aut  producet  tota  A B E C D quam  tota  A B F G C D.  Non  ergo  huic 
competit  privilegium  Maximi  Minimive  ; contra  hypothefin. 

Nota  -,  fenfus  Theorcmatis  vel  Dcmonftrationis  ejus  videtur  paulo  obC. 
curior,  nec  fatis  determinatus  ; fed  planior  tiet  infra  ex  applicatione  > 
quod  moneo,  ne  quis  morofior  propofitionem  ftatim  fugillet,  cui  fen- 
fum  fortaife  ambiguum  aut  falfum  affingi  polfe  viderit. 

Hdchnus  générait  a 

Sequuntur  nunc  ip(à  Problcmata , ubi  pro  fpecialibus  fingulorum  sequa- 
tionibuj  inveniendis  iiüul  jam  fupercft  aliud , quam  ut  ratio  incrementi  vel 

dccie- 
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décrément!  redarum  KF,  LG  ex  fpeciali  cujufque  Problematis  natura 
in  aliis  adhuc  tcrminis  reperiatur  ; cui  negotio  facilitando  vcl  elementa 
Jy,  feu  H K , K L,  LI  ; vcl  elementa  dz  feu  B F;  FG,  GC,  ponen- 
da  funt  conftantia  & xqualia  i prout  in  quovis  Problemate  hoc  vcl  illud 
fimplicius  videbitur.  Quanquam  enim  id  rem  iplàm  fpedando  fit  in- 
differens,  fxpe  tamen  uuum  quam  alterum  operationem  haud  paulo  fa- 
cifiorem  reddere  poteft. 

Problema  I. 

Datit  pofitione  rcElis  nortnalibus  AT , AM , £5?  Curva  quaciwque  AN  ; 
quaritur  ex  omnibus  Figttris  Ifoferimetris  fuper  comnnmi  biffe  AT  £•?  inter 
eadem  pim3a  A , D conjiitutis , Hla  ABD,  e cujus  fingulis  punitif  B fi 
dticatttur  bina  refit  B H P , B M N , normales  ipfis  AT,  AM;  ac  Jia- 
tuatur  part  prions  H P = M N ; Ut  fpatium  in  Je  ortum  A T V omnium 
a votais  Ifoperimstris  fi  militer  genitonwt  fpationun fit  Maximum  Mininmmve. 

ANALYSIS. 

Sit  Curva  optata  ABD,  & Maximum  Minimwtrvc  quod  ab  ilia  pro- 
ducitur  , facicndo  ubique  H P = M N , fpatium  ATV.  Intclligantur  in 
xqualibus  iuterftitiolis  HK,  KL,  LI,  quorum  fingula  dicantur  /, 
quatuor  applicatx  contigu* , HB  = b,  KF  = /,  LG  = g,  IC  = c, 
totidemque . alix  per  has  fimiliter  expreflx , proptereaque  denotandx  per 
majufculas,  HP  = B,  KR  as  F,  L S = G,  IQ_=C.  Erit,  per 
Thcor.  VII,  fpatiolum  PHICL,  hoc  cft  HK  in  HP  + KL  in  K R 
4-  L I in  LS,  feu  /B+/F  + /G  = Masàmo  Minhnove  ; adcoque 
ex  natura  Maximi  Afimmique  ejus  differentiale  l dF  IdG  = o,  feu, 
dividendo  per  /,  df  + dG  = o.  [ Ob  fluxum  enim  pundorum 
F , G,  quem  fuper  redis  KF,  LG,  fieri  concipio , folx  applicatarum 
medixKF,  LG,  K R,  LS,  feu  f,g,  F,  G,  longitudinem  mutant,  extremis 
HB,  I C,  HP,  I Q_,  (ta  b,  c,  B,  C,  condanter  iifdem  manentibus.  ] 
Ponatur  dF  = hdf:  a St  d G = idg:  a,  erit  h df  + idg  = o; 

onde  proportio,  df : d g = [ per  Theor  VI  ] h + db  : b ; & quia 

per  Theor.  IV  generaliter  quoque  habetur  df: d g = dz*  ddx-{- 

d zx  dddx dxddx1  : dz1  JJx-j-  2 dxddx1 , fequitur  fore,  h + 

db  : h = -f-  dz 1 dddx 3 dxddx 1 : + d z*  d d x ■+•  2 dx  d d Xx  , U11- 

de  extremis  & mediis  in  fe  invicem  dudis  [ omiflb  tamen  , quod  cx- 
terorum  rcfpcdu  evanefeit , produdo  2 d h dxddx1  ] rcfultat  æquatio 

fpccialis  nolîri  Problematis  -J-  bdz1  dddx $hdxdJxl  = + dbdz 1 ddx, 

qux , ut  apparet , ad  tertias  ufque  ditfereutias  afeendit.  Hanc  autem 

F f 2 ego 
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ego  porro  ad  fecundas , indeque  ad  primas , fequente  analyfi  reduco  : 
Primo  loco  dxddx  reftituo  dzddz  [hoc  fini,  ut  tôt  habeantur 
quamitates  h,  dz,  ddx,  una  cum  fuis  differentialibus  dh,  àdz,dddx, 

quot  funt  sequationis  nicmbra  ] eritque  hdz  dddx 3 kdzaitxddz 

Jbdz*  ddx  -,  deinde  tranfero  omnia  ad  unam  partem  , atquc  divido 

per  dz  , ut  fit  b dz  d d d x 3 h d dx d dz  — dh  dzddx  — O.  Jam 

fin^o  æquationcm  h'"  dx"ddxr  = conft.  elevatis  tribus  quantitatibus 
b*dz,  ddx  ad  poteftates  ignotas,  fed  ex  progreffu  determinandas , 

m,  n,  r i faélaque  diiferentiatione  obtineo  rh  dz  ddx  dddx+nh 
Jz"~tddxr  ddz+ >»hm~' dbdz”  ddx  = O,  quæ  divifione  per 

f)m  1 dz  X ddx  * contrahitur  ad  hanc  rhdzdddx  + nbddxddz 
4-  ni dhdzddx  =0;  hæc  vero  terminotenus  collata  cum  æquatione 
Problematis  hdzdddx  — 3 b d dx  d dz  — dhdzddx O , exhibet 

r 1 1 n = 2,  & tri  = 1 : unde  loco  fidtæ  sequationis  h 

dz”  d dx—  conft.  habetur  ddx  : hdz*=  Conft.[ex  legehomogencorum 
& propter  conftans  dy]  il:  aady,  sequatio  nempe  ditferentiahs  fe- 
cundi  gradusj  ad  quam  ulterius  deprimendam  pono  rurfum  æquationera 
adx-=tdy , e qua  débité  tradlata  fluunt  fequentia , ddx  = dtdy  : a, 
aadx*  =-ttdy*  , & [ addito  aady*]  aadx*  + a a dy* , id  eft  , 
aadz*  = {aa  4-  tt)  dy1  & dz  = dy  y/  {aa  + tt):  a.  Hi  vero 
valorcs  loco  ddx  & dz  in  æquatione  inventa  ddx:  hdz 1 — - — 1 •' 

a a dy  fubftituti  producunt  aadt:  {a  a 1 1)  {a  a tt)  ’ — 

hdy:  aa  = ï=.  h dx:  at , feu  [inftituta  multiplicatione  per  =±  t]  =£ 
aatdt:  {aa  + tt)  y/  {aa+  tt)  = h dx:  a =[  propter  eamiem 
/ tk.x]hdf:  a = [per  hyp.]  d F,  unde  fiidla  fummatione  acquintur. 

partira  aa  : yf  ( aa  4-  tt  ) , partim  a art  : ^ (a  a 4*  t * ) ==  Fy  ^oc 

eft,  applicatæ  KR,  feu  hue  contiguæ  HP  aut  MN»  quam  fi  deinceps 
vocare  lubeat  p , habebitur  tum  />  = aa:  yf  (aa  4-  tt  ) > tum  P a 

fl<i  : ^ {aa  4“  tt)}  unde  viciflim  & t = a y]  (aa  PP):Pt 

& / = a v'  ( 2ap  p p ) : (a p).  Atque  hi  tandem  valorcs, 

in  pofita  æquatione  a dx  = t dy,  in  locum  t fufleéH  exhibent  partim 

dy  = pdx:  y/  ( aa pp  ) , partim  dy  = ( a p ) dx  : yj  ( Zap  - pp ), 

pro  xquationibus  fimpliciter  differentialibus  Curvarum , quæ  Maximum 
Minimumve  fpatium  ATV  [fpdy]  fuppeditant.  Quod quidem principa- 
liter  inveniendum  erat. 

Utri  vero  harum  Curvarum  Maximum , & utri  Minimum  fpdy  con- 

veniat,  fie  indagabimus  : Prior  æquatio  eft  dy  = pdx:  yj  (aa pp) i 

unde  quadrando  , dy 1 = ppdx*  : ( a a pp)  , & [ addendo  dx*  ] dy * 

4-^x*,  ûve  dz*  = aadx*  ; {aa  — pp)i  & extrahendo  radicem, 

dz 


t 
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dz  = adx  : \f  ( na pp  ) J quare  dy.  dz  = p:  a-,  hoc  efl , fumta 

confiante  dz , dy  proportionatur  ipfl  p.  Ergo  fi  crefcentibus  x crcfccre 
fupponantur  p,  crefcent  una  quoque  ipfa  dy,  quod  indicium  efl,  Curvam 
sequationi  huic  refpondentem  verfus  axcm  A T cavam  cflè.  Sit  ilia  [ Fig. 
a ] ABC,  & rotetur  circa  chordam  AC,  gignens  ex  oppofito  aliam 
fibi  Ifopcriractron  A EC , ac  utrique  commun»  appticetur  ordinata  BEF. 
Quoniam  igitur  ex  hyp.  p majoris  applicatæ  x,  feu  B F,  major  efl  ipfa 
f minoris  applicatæ  EF;  erit  quoque  pdy  illius  major  quam  pdy  hu- 
jus;  ac  proinde  omnia  pdy  feu / pdy  Curvae  ABC  majora  omnibus 
p dy  Curvæ  AEC;  quo  circa  fpdy  Curvae  ABC  non  potcfl  efl'e  Mi- 
nimum. Superefl  ergo , cum  fit  alterutrum  , ut  fit  Maximum.  Quod  fi 
crefcentibus  x dccrcfcant p , dccrcfccnt  quoque  dy,  & Curva  verfusaxem 
A T convexa  erit  : fit  hæc  AEC,  cjufquc  rotatu  circa  chordam  A C gi- 
gnatur  ex  advcrfo  alia  Ifoperimetros  A BC,  & utrique  applicctur  BEF; 
unde  cum  nunc  ex  hyp.  p minoris  applicatae  E F reciproce  major  fit  ip- 
fa p majoris  applicatae  BF,  erit  quoque  pdy  illius  major  quam  pdy  hu- 
jusj  omninque  pdy  Curvae  AEC  majora  omnibus  pdy  Curvae  ABC: 
quare  fp  dy  Curva:  AEC  nequit  elfe  Minhmim  ; rurfum  igitur  Maxi- 
mum ut  fit , ncceffe.  E quibus  confiât,  quod  curva  prions  acquationis 

dy  = pdx:  \?  (aa pp)  femper  Maximum  complcdlatur  fpdy, 

utcunque  fe  habeat  p rcfpedu  x.  Eodemque  ctiam  modo  oflendi  pot 

fet , quod  Curva  porterions  æquatiotiis  dy  = (a p)  dx  : y'  (2ap pp) 

in  omni  viciffim  cafu  Minimum  fpdy  continet.  Sed  cui  Lcctoris  ufui 
rcpetita  crambe  ? 


Problema  IL 

Qiuritur  ex  omnibtu  Figura  IfoperimetTicâ , fuptr  communi  bafe  A T Çf? 
biter  eadetn  pun3a  A , D confiitutis , ilia  ABD  , cujm  fingulù  applicatif  B H 
fi  rejpmdeant  alia  H P , datam  habentes  relatlonem  ad  abfcijfae  ipfim  Curva 
fortimus  A B ; Jpatitan  bine  ortum  A T V omnium  a caterû  Ifoperimetrù  fi- 
militer  genitorum  Jfatiorum  fit  Maxiimvn  Mhümumve. 

ANALYSIS. 


Sit  rurfum , ut  nuper , H K = K L = L I = l»  infuperque 


portio  Curvae  AB  = fi 
A F - A B -J-  B F ~ fi  -f-  s .. , - <p 

A G = A F + F G ■■■  (i  4-  t -l- 1 — y 

& per  has  ûmiliter  datte,  HP  = B,  KR  = $ , L S = r.  Quoniam 

igitur 


adeoque 
d <p  = dt 

d y = dt  -f-  dt 


TAB. 
XXXI. 
N-.CIL 
Fig-  i. 
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igitur  fpatiura  A T V ex  hyp.  cft  Maximum  Minimumvc , erit  quoque 
taie , per  Thcor.  VII  , cjus  portio  P H I Qj  hoc  ell , H K in  H P + K L 
in  KR  + LIin  LS  five  / B 4-  / * 4-  /r  ; ac  proinde  ex  natura  Maxhm 
Miuimivc  ejus  differentijle  / d 4>  4~  1 d r =—  O , (eu  d 4>  -4-  d r - <j 
[concipicndo  ncmpe  rurfiim,  mutari  curvedincm  fluxu  pundorum  F,  G 
fuper  applicatis  KF,  LG,  quo  folx  AF,  AG,  & per  has  datac  K R, 
LS  mutantur,  reliquis  AB  & IIP  non  mutatis.]  Ponatur  d*  = hdQ:  a 
Si  dr  — i d y : a,  iîet  h d @ -|-  i dy  - O , leu  h d s *4"  ids  -4“  i dt  i - .Q  , 

five  [loco  ds  & de  introdpcendo  dp  & dq,  per  duas  primas  acquatio- 
ncs  Thcor.  II]  bp  dpi  s + if  dp  : t + iq  dq  i t = O , five , fublatis 
fradionibus , hptdp-\-iptdp-\-iqsdq  = o i & acqualitate  in  propor- 

tionem  verfa  , dp:  dq  = iqs  : bpt  + ipt  -,  componendoqiic , 

dp:  dp  -i-  dq  [=  df:  dg ] = iqs:hpt  -j -ift iqs  , ac  de- 

nique  mutatis  fignis  fecundi  Si  tertii  termini  , df: dg  = iqs  : bpt 

-f-  ipt iqs.  Surrogetur  jam  loco  i , per  Thcor.  VI , h dh  ; & quan- 

titates  p,  q,  s , t vertantur , per  Thcor.  I , in  ditferentialia  [ ut  factum 
in  demonltr.  Theor.  I V , nifi  quod  in  fumendis  folidis  ultra  fecundum 
differentialium  ordinem  nunc  progredi  non  eft  neceflè  ] hoc  pado  : 
qs  = dxdz  4*  dzddx  pt  = dxdz  + dxddz 


b + i— 


2 h 4-  dh 


hft  + ipt  = 2 hdxdz  4~  ih  dxddz 
4- dhdxds 


= b + dh 

iqs  = h dxdz -h  h dzddx 
+ dhdxdz 
St  fada  fubtradionc 

bpt  4*  ipt  iqs  = hdxdz  4*  ih  dxddz 

h dzddx 

quocirca 

df: dg  = hdxdz  4-  h dzddx:  hdxdz  + 2 h dxddz 

4*  d h dxdz  — — h dzddx 

fed  per  Theor.  I V. 

df:  dg  = dzlddx-\~dzldddx:  dzl  ddx  4~  idxddx* 

d x ddx* 

quare 

bdxdz+hdU-lx.hdxdz+ihdxddz—dztddx+dzxdddx:dz1ddx+2dxddxl 

+dbdxdz  hdzddx  dxddx* 

convertcndoque 

bdxdz  + hdzddx:  + 2hdzddx==Jz*ddx  + dz'dddx  : + dz'dddx 
+ dhdxdz—ibdxddz  —dxddx'—îdxddx' 

nr  dh  dxdz, 

(eo 
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feu  [ negledis , compendii  gratin,  in  primo  & tertio  termino  differentialibus 
fecundi  ordinis  , ceu  nulli  amplius  ufui  futuris , cacterifjue  per  dz  divilis] 
bdx:  + jbdzddx  = dzddx:  dz1  dddx 

2 hdxddz  3 dxddx*i 

dhdxdz 

unde  dudlis  in  fe  invicem  extremis  & mediis  refultat , hdxdz'dddx 

3 bdx*  ddx1  = 2 bd z*  ddxx ibdxdzddxdJz  + dhdxdz 1 ddx  , 

hoc  eft , [compadlis  in  itnum  2e*0.  & 4<o.  terminé  fubfticutione  dx  ddx 
loco  dzddz  ] htlxdz * dddx  = 2 hdz*  ddx * -f-  hdx 1 ddx * -f-  dhdxdz * ddx  j 
quae  eft  xquatio  fpccialis  hujus  Problematis  , ad  ténias  itidem  différencias 
aflurgens,  quam  fimili,  qua  in  praeced.  Problematc  ufus  fui , analyfi  ad  has 

duas  xquationes  fimplices  dy  = qdz:^  (aa-^-qq),  & dy=(a q ) 

d z : yj  (h b 2/tq  + qq)  reduco.  Operationem  ipfam  , ne  tsedio  fim , 

omitto  i fed  veritatem  alfcrti  confirrnabit  oniilîx  analyfi  haud  ingrata , nec 
inutili,  varietate  fuccenturianda  fymhefis.  Meminerit  folum  Lcdtor,  dy 
rurfum  eflè  elementum  conftans , Curvamque  AB  vel  AF,  qux  fupra 
erat  Q , jam  vocari  z ; & datam  per  ipfam  HP  vel  K R , quae  dicebatur 
nunc  appeliari  q ; fie  ut  loco  d 4>  = h dtp-,  a deinceps  habeatur  d q = 
hdz : a. 

Æq.  I.  dy  = qdz  : V"  ('»'»  + ?</) 
efto  compendii  gr.  \t  (a  a -j-  qq)  =t 
dy  = qdz:  s 
dz  = sdy  : q 
dx  = ady  : q 

d q = hdz:  a = h s dy  : a q 
d s = q d q : s = h dy  : a 

ddx  = ady  dq:  qq  = hsdy*:  q- 

f + 3 hsdy * dq  : q*  ~ I f + zhhss  dy%  : aqs' 

dddx  < h dy  * ds  : q*  f ■j  + ahhdy*:  q‘ 

L s dy  1 dh  : q’J  \_ sdy'db:  q ,l 

quibus  in  acquacionc  inventa  fubftitucis  fit 

f + 2 h's+dy*  : q1  =2 hdz' ddx* 
bdxdz*  dddx  = < + aah ’ ssdy*':  q * =-bdx*  ddx* 

L ah,1  dy'  dh:  q*  = dh dxdz*  ddx 

Æq.  IL  dy=(a q)dz:y/  (bh 2aq  + qq) 

lit  brev.  ergo  V (W — ad)  = ç , a q = r,  V(W + 

= rd*  : r 
d « = r dji  .■  r 
d * = c d y : r 

dr  = dq  = — — hdz:  • = hsdy:  a r 

d S = rdq:  s = hdy:  a 

ddx  = — r çdjdr;  rr  = (bfdjt:  ar,J 


Jddx=i 
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r 3c  b s dy1  dr  : a r4l  f -f-  2c  h h s s dy'  : a ar* 

dddx  = ^ + c A dy1  d s : ar*  p ZZI  < + 0*  b b dy*  : a arf 
l_  4-  es  dyx  db  : a r*  J [_  4 ~cs  dy*  db-.at1 

quibus  in  xquatione  inventa  fubftitutis , fit 

f + 2 cch1  s 4 tly * : a a r1  = ihdzx  d d xx 
bdxdz1  dddx  = < -j-c4  A*  ••  4/J  r*  = A /ix*  ddxx 

l — crAt1  dy'  db:  ar*  = d bdxdz1  ddx. 

Cum  igitur  utrobique  in  valorcs  identicos  definant  quantitates  bdxdz * 
dddx  ab  una  ; & très  reliquat  lh  dzx  ddxx  , hdx 1 ddx1  & dhdxdz* 
ddx  ab  altéra  parte  inventæ  xquationis ; colligitur , Curvas  poGtarum 

xquationum  dy  = qd a:  \/(44  + 75)  & ^7  = (4  q)  dz: 

\/(AA 24(7  + 9?)  ‘lias  ipCas  efle,  qux  defiderabantur,  quibut 

que  Maximum  Âlinimumve  //jJjr  ineft.  Horum  vero  utrum  utri  Cur- 
vx  tribuendum , eodem  quo  nuper  ratiocinio  perquiro  t Primo  enim 
confidcro , an  crefccntibus  z crefcant  decrcfcantve  ipfa  q j deinde , an 
Curva  verfus  axem  convexa  fit  an  concava  ; ac  tertio , fi  circa  chordam 
fuam  rotetur  Curva  propofita  , & ex  adverfo  producat  aliam  xqualcm  & 
fimilem  , an  hxc  majus  habeat  qdy  , an  minus  : nam  fi  majus , propofitx 
fqdy  Minimum  eft  , non  Maximum  ; fin  minus , contra.  Hoc  padlo  re- 
peritur  , Maximum  fqdy  inelfe  Curvx  dy  = q dz:  \/  (aa  4-  qq) , & 

Minimum  fqdy  alteri  dy  = (4 q)dz  : V(AA Zaq  + qq). 

Qux  erant  invenienda. 

Probl  III. 

Si  Lines  fiexilis  A B D in  tota  ftut  longitudme  ponderibtis  utcustque  fit 
gravata  , Ç5?  ab  extremitatibus  Jiiis  A , D libéré  fufpettfa  i quxritur  inter  iti- 
Jhiitas  curveditus  , quas  bac  linea  fuccejjive  induert  poteA , ilia  qu.t  faciat  , 
ut  centrwn  commune  granit atis  pondmon  a bafe  A T plurinntns  minimumve 
dijlet , hoc  eji , [ quia  centrwn  commune  gravitatif  ponderum  in  fe  agenthmt 
natur aliter  locwn  mfimwn  ajfcdat  ] quxrwitur  omnis  generis  FutsicularU  , 
feu  Catenarix. 


ANALYSIS. 

Aflumtx  intelligantur  in  Curva  quxfita  A BD  très  vicinx  particule 
xquales  & infinité  parvx  B F , F G , G C j & fint  ut  fupra  HB  = b , 
K F = /,  L G = g , nec  non  portio  Curvx  A B = z , & datum 
per  z gravamen  ejus  = q ; erit , per  Theor.  I , gravamen  démenti  BF 
' — d q,  elementi  F G — 1 d q -f-  d dq  , 8c  elemeuti  G C d q ■+« 

2 ddq 
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2 ddq  [ omiflo  dddq,  quod  hic  eft  fiipjrfluum  , ] unde  momenta  ho- 
rum  pondufculorum  refpecla  redite  A T = bdq  + f(dq  + ddq) 

( dq  + 2 ddq).  Moveantur  paululum  pundta  F & 'G  in  péri- 
phcriis  circa  pundta  fixa  B,  C , fie  tamen  ut  BF , FG  , GC  maneant  irtva- 
riatæ  longitudinis  : manebunt  quoque  pondufcula  iis  appenfa  eadem  , ut 
& applicitta  H B,  folæque  variabunt  KF  & LG  ; quod  differentialc  mo- 
mentorum  efficit  df(  dq  -J-  ddq)  + dg  (dq  + 2ddq).  Scd  hoc  ex 
natura  Maxhni , & Mininù , debet  æquari  nihilo  ; cum  cnim  diftanda 
centri  gravitatis  ponderum  a bafe  AT,  ob  coilftantcm  ponderum  fum- 
mam  , proportionetur  fummx  momentorum,  fequitur  ex  hyp.  fummam 
momentorum  ponderum  todus  lineœ , adeoque  & [ per  Theor.  VII.] 
partis  lineæ  cujusliber  B C,  quoque  fore  Maximum  Minimamve.  Habe- 
bitur  itaque  dff  (dq-\-  ddq)  d g (dq  - j-  2 ddq)  = o ac  proin- 

dc  df:  dg  [ = per  Theor.  V,  dy*  ddx  -j-  dyx  dddx  -+• 

d x dd  x*  : dyl  ddx  — 2 dxddx*  ] = dq  -J-  2 ddq:  dq  + ddq  ; 

dividendoque  dyx  dd  dx  3 dxddx*  : dy * ddx 2dxddxx  = ddq: 

dq  ■+•  ddq  ; Gve,  negledtis  fecundi  & quarti  termini  quantitatibus  fuperfluis  , 

-f-  dy * dddx  -f-  ’i dxddx i : dyx  ddx  = ddq:  dq  unde  multipl.  extre- 
ma  & media  'fit,  dqdyx  dddx  -f-  ^dq  dxddx*  = dyx  ddq  ddx, 

furrogandoque dyddy  loco  dxddx , ac  dividendo  per  dy,  dqdydddx 

Sdqddxddy  dy  d d q dd  x = 0,  Æquatio  Icilicet  fpecialis 

hujus  Problematis , quarn  primo  ope  fiébe  æquationis  dq  " dy  ddx  * = 
conft.  in  hanc  differentio  - diffcrentialcm  ddx  : dqdy*  = 1 : adz*  j 

ac  deinde  ope  hujus  a dy  a tdz,  in  iftas  fimpliciter  differeinialc5, 

dy  = adz:  V ( n a + q q ) » & dy  = adz  : ^ (aa  -f-  b b ibq 

+ qq)  refolvo;  quarum  proin  altéra  Maximum  fxdq  feu  Maximam 
momentorum  fummam , Minimam  altéra  fuppeditabit.  Utra  vero  utrum 
prxftet,  fie  exploro  : Juxta  priorem  Æquadonem  dy  = adz:  yf  ( a a 

-J-  qq  ) habetur  dx  [ ÿ ( dz1  dy1  ) ] = qdz:  ^ (a a + qq)i 

quare  dy:  dx  = a:  q,  & fumta  dy  confiante,  dx  proportionatur  ipfi 
q.  Cum  igitur  gravamen  Curvæ  q crefcat  cum  ejus  longitudine  z , fe- 
quitur  edam  cum  utroque  crefcere  d x ; atque  adeo  Curvam  bafi  A T 
convexitatem  obvertere.  Sit  ergo  Curva  liæc  ADC,  [ Fig.  2.  ] ac  rotetur  T A B. 
circa  chordam  AC,  ut  nafeatur  ex  oppofito  alia  Ifoperimetros  ABC:  fia-  XXXI. 
tuatur  edam  chordte  normalis  reefia  B D , abfcindens  ex  utraque  Cur-  N*:  C IL 
va  partes  fimiles  & tcqualcs  AB,  AD,  & denique  ducantur  applica-  *• 
tx  BF,  DG.  Quoniam  igitur  applicata  DG,  feu  x,  Curvtc  ADC 
minor  eft  applicata  BF,  feu  x,  altcrius  Curvte  ABC;  crit  quoque  xdz 
[&  hinc  xdq~]  prions  Curvse  minor,  quam  xdz  [&  xdq~\  porterio- 
ns : & confequcntCt  fxdq  illius  minor,  quam  fxdq  hujus.  Curvae 
igitur  propofitæ  dy  = adz:  \f  ( aa  qq)  ipfum  fxdq  non  eft 

}o*n.  Ber**kllt  Optra  omnia  Tom.  II.  G g Aîaxi- 
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Maximum  ; rclinquitur  ergo  ut  fit  Minimum.  Eodcmquc  modo  colligi- 
tur  quantitateni  fxdq  altcrius  curvx  dy  = ad  z.  V ( a a b b 

2 bq  -J-  qq  ) vicitfim.  Maximam  elle  , non  Minitnam.  Qux  erant 

dccerminanda. 

Notamus  hic  bonitatis  Methodi  nofhx  argumentum  in  eo , quod  qux 
funiculariis  leu  catcnariis,  ex  alio  fuud.imcnto  , per  notiorcs  methodos 
eruntur  curvx  , prxcife  cum  noftris  convcniant.  Addimus  xquationem 
noftram  priorcm  d y = a d z : V ( a a -f-  q q ) > inverfas  vercicibufque 
fuis  furfum  fpeelantes  cateitarias  referre , ambas  autem  coincidcre  cum 
curvis  prxccd.  Probl.  quæ  Maximum  Minimumque  fqdy  continent,  nifi 
quod  hic  & ibi  ablcifix  cum  applicatis  apparcant  permutât*. 

Scd  laboris  denique  hic  nollri  metam  figimus  ; cum  tria  allata  exem- 
pta fufficcrc  poifint  ad  explicandum  modum  quo  uti  convenit  in  aliis 
omnibus.  Unicum  hoc  tacere  nefas , quod  eadem  methodus  non  ad  fo- 
las  figuras  xqualium  nrearum,  fupcrficies  Conoidicas  æquales,  aut  folida  Co- 
noidea  xqualia  , &c.mutatis  mutandis  accommodari  poteft,  ita  nimirum,  ut 
ex  infinitis  illis  reperiatur  una  , qux  quidpiam  optime  prxftet  t feu  qux 
proprictatcra  quandam  in  emirtenti  gradu  polfidcat:  in  quibus  omnibus, 
fingularis  quxdam  obfcrvatur  reciprocatio.  Qucmadmodurn  enim,  exem- 
pli  gracia , inter  omnes  Figuras  ejufdem  perimetri  Circulus  maximam  pof- 
fidet  arcam  , Catcnaria  maximam  converfione  fui  gignic  fuperficicm , fo- 
lidumque  maximum  Elaftica  ; fie  inter  omnes  victifim  Figuras , qux  aut 
xqualibus  gaudent  areis,aut  æquales  rotatione  gignunt  fupcrficies,  fo- 
lidave  xqualia ; Circulus,  Catenaria  & Elaftica  minimo  clauduntur  am- 
bitu;  quod  pariter  proccdit  in  omnibus  aliis.  Et  latent  profctfto  in  iftis» 
qux  novum  Ipeculandi  campum  amplilfimum  Goometris  aperire  valent. 
Deo  autem  immortali,  qui  impcrfcrutabilem  inexhauftx  fuæ  fapicntiæ 
abylTum  leviufculis  radiis  introfpicere , & aliquoufque  rimari  conceffit  mor. 
talibus,  pro  prxftita  nobis  gratia  fit  laus,  honos,  & gloria  in  fempicer-, 
na  fccula. 


j 
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REMARQUES 

SUR  CE  QU'ON  A DONNE'  JUSQU'ICI  DE 
SOLUTIONS  DES  PROBLEMES  SUR  LES  ISOPERLMETRES  ; 

Avec  une  nouvelle  méthode  courte  & facile  de  les  refoudre  fans 
calcul , laquelle  s'étend  aujfi  à <f autres  Problèmes  qui  ont 
raport  a ceux-là. 

« 

Par  Mr.  Jean  BERNOULLI,  Profeflcur  à Baie.  * 

LE  s curieux  du  progrès  de  la  fublime  Géométrie  peu- 

vent  fc  rclTouvenir,  qu’il  y a environ  vingt  ans  qu’ayant  ‘ 

pxopofé  le  problème  delà  Brachjfochrone , ou  de  la  courbe  de  la  Sdmca  rie 
plus  vite  defeente  , mon  Frère  me  propolâ  laqucftion  des  lfopéri- 
métrés , laquelle  fut  long-tcms  débatué  entre  nous  deux.  Ce  Edit,  de 
que  cette  conteftation  a produit  fc  trouve  dans  les  Actes  de 
Lcip/ich  de  1700,  pag.  261 , de  1701  , pag.  213 , 4.  & dans  les  Edition  de 
Mémoires  de  [ Academie  Royale  des  Sciences  de  1706,  pag.  304.  f llollantie- 
Voyez  aulfi  la  pag.  6q  du  Livre  de  Mr.  TaYIOR,  intitu- 
lé Mcthodus  Incrementorum  direcla  & inverfa. 

Je  réfolus  cette  queftion  des  Ifopérimétres  en  deux  manié- 
rés différentes  j & pour  raifons  que  j’avois  alors , j’en  tin$  la 
folutîon  fccrette  fans  la  faire  voir  à d'autres  qu’à  l’Illuftrc  Mr. 
LEIBNITZ,  [ dont  le  monde  lavant  pleure  encore  la  mort,  ] 
à qui  je  la  communiquai  d’abord  , & qui  me  marqua  l'ap- 
prouver i ce  qu’il  a alluré  encore  quelque  part.  Au  commcn- 

G g 2 cernent 

* La  mente  Piece  fe  trouve  en  latin  dans  les  Ati.  Eruti.  Lipf.  1718  Jinv.  pag.  1 <5. 

& Fcvr.  pag.  74.  4-  N*  pueced. 

t Ci-dcflus  N".  LXXV.  pag.  424,  Tout.  1. 
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cernent  de  1701 , j’envoyai  cette  double  folution  à l’Académie 
Royale  des  Sciences,  laquelle  ne  la  publia  que  dans  les  Mé- 
moires de  1706.  La  raifon  de  ce  retardement  eft  raportée  par 
le  Célébré  Mr.  de  FoNTENELLE,  dans  f Htjloire  de  f Aca- 
démie de  cette  année -là  pag.  y,  placée  à l’ordinaire  à la 
tête  de  ces  Mémoires.  -s. 

Ne  fongeant  plus  à cette  queftion,  j’ai  été  averti  depuis 
peu  par  un  Ami , que  de  ce  que  mes  folutions  n’ont  paru  que 
depuis  la  mort  de  mon  Frère , quelqu’un  me  foupçonnoit  d’y  a- 
voir  appréhendé  quelque  erreur , qui  m’avoit  empêché  de  les 
publier  de  fon  vivant.  La  raifon  de  ce  retardement,  rappor- 
tée dans  ïHi/foire  de  170  6 de  [Académie  Royale  des  Sciences , 
fait  voir  que  ce  foupçon  eft  auflî  mal  fondé , qu’il  eft  injurieux 
à ma  candeur.  D'un  autre  côté , je  ne  penfe  pas  qu’on  me  cro- 
yc  alîez  fou , pour  avoir  ofé  expofer  en  public  un  Ecrit  de  moi, 
dans  lequel  j’aurois  reconnu,  ou  même  foupçonné,  quelque 
erreur  n’y  ayant  aucune  apparence  qu’un  homme  fc  montre 
avec  un  défaut  qu’il  fe  connoit,  & qu’il  pourroit  cacher. 

Cependant  pour  ne  pas  négliger  les  avis  de  mon  Ami,  j’ai  re- 
vu tout  de  nouveau  mes  folutions  depuis  long-tems  oubliées  ; 
8c  en  les  examinant  encore  , avec  toute  l’attention  pofirblc, 
j’ai  enfin  reconnu  que  je  m’y  étois  effectivement  mépris  en  quel- 
que chofe , que  je  n’avois  pas  obfervé  auparavant  j ce  que  l’a- 
mour de  la  vérité  me  fait  avouer  ingénument,  & avec  d'autant 
moins  de  honte,  que  je  fuis  perfuadé  qu’un  tel  aveu  fied  bien 
à un  honnête  homme;  & que  le  Public  m’en  (aura  gré,  en  con- 
féquence  des  nouvelles  découvertes  qu’il  me  donne  occafion  de 
lyi  communiquer  ; lefquelles  fans  cela  feroient  peut-être  de- 
meurées pour  toujours  enfevelies  dans  mes  papiers,  quoi  quel- 
les ne  contribuent  pas  peu  à l’avancement  de  la  fine  Géomé- 
trie. 

II  eft  à remarquer  que  la  folution  du  premier  Problème  de 
mon  Mémoire  inféré  parmi  ceux  de  r 70 6 de  l'Académie  Roya- 
le des  Sciences,  pag.  304  *;  eft  précifémcnt  la  même  que  cel- 
le 

* Ci-dellus  Tout.  I.  pjg.  4*4. 
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le  que  mon  Frère  avoit  reconnue  pour  légitime  : fon  approba- 
tion , jointe  à la  trop- grande  confiance  tjue  j’avois  en  l’Univer- 
falité  de  ma  Méthode,  me  fit  oublier  a faire  attenrion  à une 
certaine  circonftancc  qui  empêche  quelle  ne  puifi'e,  fans  quel- 
que modification , s’appliquer  au  fécond  Problème  de  la  pag. 
310  f,  dans  lequel  il  s’agit  de  trouver,  entre  les  courbes  ifo- 
périmétres , qu’elle  eft  celle , de  qui  les  fonctions  des  arcs  don- 
nent un  plus  grand , ou  un  plus  petit  j laquelle  inadvertance 
mejït  tomber  dans  l’équation  adtddy.  dx1  = dv,  au  lieu 
de  a dt*  ddy.  dx1  = dv,  qui  eft  la  vraye,  & qu’on  verra  en 
différer  en  rien  de  celle  que  mon  Frère  a donnée  dans  la  pag. 
225  des  Aües  de  Lcipfick  de  1701,  * excepté  que  j’ai  appel- 
le/, a/,  ce  qu’il  appelloit  z. , q.  Car,  en  prenant  comme  moi 
dt  confiante,  l’on  aura  adt1  ddy.  dx'  intégrable;  & en  fi  pre- 
nant bien , on  trouvera  que  l’intégrale  de  cette  différentielle  eft  «, 
ad  y.  dx  = ^ n équation  qu’on  verra  dans  la  fuite  être 
équivalente  à celle  de  mon  Frère , & n’en  différer  qu’en  ce  que 
celle-ci  eft  plus  fimplement  exprimée  que  la  fienne. 

Pour  réparer  cette  faute  d’inadvertance , je  vas  donner  ici 
une  nouvelle  manière  de  réfoudre  avec  une  facilité  finguliére , 
non  feulement  tous  les  Problèmes  que  mon  Frère  a propofez 
fur  les  Ifoperimétres  , mais  encore  une  infinité  d’autres  appro- 
chans.  Pour  cela  , je  vas  confidcrer , comme  lui , un  arc  in- 
finiment petit  de  la  courbe  cherchée , comme  compofé  de  trois 
petites  lignes  droites  élémentaires , & par  le  moyen  d’un  Prin- 
cipe , pris  de  la  loi  de  l’Uniformité , que  perfonne  n’a  enco- 
re obfèrvé  jufqu’ici,  la  feule  infpeétion  de  la  figure  me  va 
fournir  tout  d’un  coup  , & fans  prefque  aucun  calcul , des  é- 

2uations , qui  fe  préfenteront  comme  d’elles  mêmes  pour  les 
'ourbes  cherchées.  Le  Leéieur  ne  rencontrera  rien  ici  de 
l’embarras  qui  fe  trouve  dans  la  pénible  Analyfe  de  mon  Frè- 
re , compliquée  de  troifiémes  différences , & d’autres  difficul- 
tés , qui  ne  fe  trouveront  point  par  ma  méthode.  M.  T A Y- 
LOR,  homme  d’efprit,  & Géomètre  très-habile,  qui  a heu- 

G g 3 reu- 
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reufement  pénétré  jufques  dans  ce  que  nous  avons  donné  de 
plus  profond,  comme  il  paroit  par  fon  Livre  de  Methodo  In 
trementonm , (entant  bien  la  longueur  cmbarraflànte  de  l’Ana- 
lyfe  de  mon  Frère , & voulant  la  rendre  plus  courte  & un 
peu  plus  claire , a répandu  lui-même  tant  d’obfcuritc  fur  cette 
matière , [ au/fi-bicn  que  fur  d’autres  où  il  a voulu  être  court  ] 
qu’il  femble  y prendre  plaifir , & que  je  doute  qu’il  y ait  quel- 
qu’un , quelque  pénétrant  qu’il  foit , qui  l’entende  par  tout , 
quand  même  la  matière  lui  leroit  déjà  connue  d’ailleurs.  Pour 
ne  rien  dire  ici  du  calcul  court  & ferré  que  cet  Auteur  y em- 
ployé fuivant  fa  coutume  ; fi  on  l’examine  de  près , on  le  trou- 
vera encore  a (Tes  long  & embrouillé , outre  que  ce  calcul  le 
mène  fur  la  matière  préfentc,  jufqu’aux  troifiémes  fluxions  ou 
différences , comme  mon  Frère  y a été  conduit  par  le  fien. 
o Par  toutes  ces  raifons , & d'autres  qu’il  n’eft  pas  néceflàire 
de  rapporter  ici , je  ne  crois  pas  qu’on  m’impute  de  faire  cho- 
ie faite , fi  dans  une  matière , auflï  difficile  que  celle-ci , je 
montre  une  voye  courte , claire  , & facile  , fuivant  laquelle , 
un  Géomètre  d’habileté  & d’efprit  médiocres  puilfe  arriver  juf- 
qu’à  voir,  non  fur  la  foi  d'autrui,  mais  de  les  propres  yeux, 
ces  véritez  abftrufcs , fans  s’engager  dans  la  longueur  du  cal- 
cul de  mon  Frère , ni  dans  l’obfcurité  de  celui  de  Mr.  T A Y- 
1 0 R.  La  voici  cette  voye , ou  méthode  , dans  ce  qui  fuit» 

L E M M E i. 

T \ B.  Les  droites  a q , e q , e'unt  donnés  de  pofltion  en  angle  droit 
°l  * ttvtc  kurs  points  l ^ e;  foient  à di /lance  don  n 'es  af,  fp,  pq, 
les  autres  droites  f g , p c , parallèles  à q e , fur  lefque/les  foient 
deux  points  quelconques  b , C , avec  deux  autres  g , i , infiniment 
près  de  ces  deux-là.  Soient  par  a,  b,  C,  e,  les  trois  droites 
a b , b c , ce,  fléchies  ent  relies  ; cr  par  a , g , i , c , trois  au- 
tres droites  a g , g i , i e , le  tout  de  manière  que  la  fomme  des 
trois  premières  put  égale  à la  fom.nc  des  trois  dernières  , & quatn- 
fi  [on  ait  ici  a b + b c + ce  = ag  -f-  gi  + ie. 

Cela 
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CeU  pofe , fi  Ton  imagine  quatre  petites  ligriy  bm,  gn,  io,  ch 
menées  des  quatre  points  b,  g,  i,  c,  perpendiculairement  fur  a g,' 
ho,  \c , avec  les  deux  bk,  cl,  parallèles  a a g;  je  dis  que  fins 
aucun  calcul  Con  aura  (fb:  a b — k c : bcj*bg=  (kc  : 
bc — le:  ce)x  ci. 

Démonstration. 

Il  eft  vifible  que  l’on  aura  pour  lors  quatre  couples  de  tri- 
angles femblables  deux  à deux;  fçavoir  ^ mb,  bfa-,  bng,  c khi 
coi.  ctbi  ihc.  elc ; lefquels  donneront  gm  —fb  x bg : ab , 
bn  = kc  xbg-.bc,  co  = kcX  ci:  bc,  ib  = le  x ci  : ce.  Donc  la 
fuppofition  qu’on  fait  ici  de  a g + gi  4./*  = ab  + bc  4.  ce: 
rendant  a g — a b +gi  — bc  + ie  — ce  — o,  c’eft-à-dire 
gm  — bn  — co  4-  / £ =0  ; l’on  aura  pareillement  ici  fb  * 
bg-.  a b — kc  x bg:  bc  — kc  x ci:  bc  + le  x ci:  ce  =0  & 

conféquemment  (fb:  ab  — kc:  bc  ) x bg=(kc:  bc le: 

ce ) x ci.  Ce  qu’il  falloit  démontrer. 

Corollaire. 

De  cette  dernière  équation  fuit  b? : ci  = {*. . ffi 

4 bc  ce  ' ab — 

C cn  multipliant  les  deux  derniers  termes  par  ab  xbc  x cef 

= a^x  cex  kc — ab  -x.be x le:  bcxcex  fb  — abxcexbc.. 
Ce  qui  cft , fans  aucun  calcul , le  Théorème  préliminaire  lui— 
meme , que  mon  Frère  a démontré  par  un  calcul  aftèz  long  , 
ainfi  qu’on  le  voit  dans  la  pag.  215  des  Ailes  de  Leipfick  de 

1701.*  Mais  j’aime  mieux  m’en  tenir  à mon  équation  (fb  ab 

kc:  bc)  x b g =(kc  : bc — le  : ce)  x.  ci,  £ que  j’appellerai* 
dorénavant  fondamentale)  à caufc  de  l’uniformité  des  grandeurs 
qui  affeétent  bg,  ci,  par  rapport  à l’ordre  des  trois  lignes  ab 
bc  , ce-,  de  leurs  trois  correspondantes  fb,  kc,  le ; & des 

trois  fractions  ayant  d’une  part  b g multipliée  par 

la  différence  de  la  première  à la  féconde  de  ces  trois  fractions, 

«C; 


*•  Cy-defTus , pag.  jjo, 
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& c i multipliée  dé  meme  par  la  différence  de  la  fécondé  à la 
troiliéme.  On  verra  dans  la  fuite  que  cette  uniformité  con- 
tribue mervcilleuTement  à reconnoitre  comme  d’un  coup  d’ocil, 
& non  en  conféqucnce  d’aucune  Analyfe,  les  équations  qui 
conviennent  à chacun  des  Problèmes  que  nous  allons  réfoudre. 

L E M M E II. 


Les  lignes  a q , e q , étant  encore  ici  données  de  pofitton  en  an- 

Île  droit  q , foient  décrits , de  râpons  donnez, , Us  arcs  circulaires 
) b E ; F c G , qui  ayent  pour  centres  les  points  a , e , donnés  fur 
ces  droites  a q , c q.  Par  ces  deux  points  , ou  centres  a , c , & 
par  deux  quelconques  b , c,  de  ces  arcs  , foyent  trois  lignes  droi- 
tes a b , bc , ce  , fléchies  entr  elles  ; & par  les  memes  point  fixes 
a , e , & par  deux  autres  g , i , imaginés  fur  ces  arcs  infiniment 
près  de  b , c , foyent  trois  autres  droites  a g . g i , i e , U tout  en- 
core de  manière  que  la  fomme  de  ces  trois-  la  foit  égalé  a la  fomntt 
de  ces  trois -ci  > & quainfi  F on  ait  encore  ici  ab  + c b + ce  = ag 
+ gi  + ie. 

Cela  pofe , fi  F on  conçoit  bf,  cp  , paralteUs  à e q , & ren- 
contrées en  n , o , par  Us  petites  droites  gu,  i o , parallèles  a a q, 
lefqudles  en  déterminent  les  particules  b n , CO,  dont  U pajfage  de 
b,  c,  en  g,  i,  fera  croître  la  première  fb , & décroître  la  fécon- 
dé pc  , je  dis , en  fitppofant  toujours  b k , cl , parallèles  à a q , 
que  F on  aura  ici  [ encore  fans  aucun  cdlcul]  (‘fb:  af  — kc: 
b k ) * b n = ( k c : b k — le  : c 1 ) * c o. 

Démons  t r a t i o n s. 

L’angle  k [ hyp.  ] droit , rendant  bkx  4-  kc2  =±  bc*  ( hyp  ) 

— gi 1 — — ( b k -f-  g n J*  + ( kc  — co  bn  )*  , & 

conféquemment  (bk  4 - gn  4-  o i )*  — bki  [2  bkx  (gn-\-oi)] 

kc1  (kc  — co  — bn)*  [2  kc  x (et  4*  b n)~j\  l’on 

aura  ici  bk  x ( gn  4 ~'oi  ) = kcX  ( c 0 bn  f ou  g n 4 - oi  ss 
kcx  co:  bk  4 -kcx  bn:  bk.  Or  les  triangles. femblàbles  afb  , 
bng  , donnent  af:fb  =5  bn  : gn  [ fb  x b n : af  J Et  les  fem- 

blables 
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blablesc/*,  coi,  donnent  de  meme  cl:  le==zco:  oi  [ le-xco : 
cl).  Don c,fbxbn:  af+leyc o:cl^=kcXco  : bk+keybn  : bk 

& conféqucmment  (fb  : af — Jrc  : bk)'*  b n = (kc:bk le  : cl  ) 

"Xco,  équation  fondamentale  qu’il  falloir  démontrer,  & dont 
les  termes  ont  encore  une  uniformité  pareille  à celle  qu’on  a 
obfervce  dans  ceux  de  l’Equation  fondamentale  du  hemme  I. 

Corollaire  I. 


Il  fuit  auffi  de  cette  dernière  équation,  que  bn  \ co 

jj-  : ~r — , [ en  multipliant  les  deux  derniers  termes  par 

afxbk  y.  cl)  = afy  cl  y kc af X bk  X le.  fb*.  b k X c l 

— afxctXkc.  Ce  qui  eft  encore  fans  aucun  calcul  le  The» 
or.  3.  que  mon  Frère  a démontré  par  le  calcul  différentiel  dans 
les  Ailes  de  Leipftk  de  1701,  pag.  2 16.  t 


Corollaire  II. 


Si  l’on  veut  déterminer  le  rapport  qu’ont  entr’clles^» , oi, 
il  n’y  a qu’à  s’y  prendre  comme  dans  la  folution  précédente , & 
l’on  trouvera  de  même  l'équation  fpécifïquc  ( — af  : fb  + bk  : kc) 
ygn  = ( — bk:  kc  -h  cl:  le)  x oi,  laquelle  a la  même  uniformité 
que  celles  du  préfent  Lemme  IL  & du  Lemme  I. 

D E F I N I T I O y. 

On  appelle  ici  Fonction  d'une  grandeur  variable , une  quan- 
tité compofée  de  quelque  manière  que  ce  foit  de  cette  gran- 
deur variable  & de  confiantes. 

PROBLEME  I. 

Entre  une  infinité  de  Courbes  de  même  longueur , comprifes  entre 
les  mimes  points  B , C , en  trouver  une  B a e C telle  que  le  s fem- 
blalles  fenil  tons  quelconques  de  fes  ordonnées  aN,  eS',  CT  &c. 

]oan.  Bernoulli  Opéra  omnta  Tom.  IL  H h faf • 
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fafent  un  plus  grand  ou  un  plus  petit , qui  foit  une  aire  BMLET 
refusante  de  ce  que  le  prolongement  vers  M L , E , &c.  de  ces 
ordonnées  a N,  eS,  CT,  &c.  lui  en  produit  J autres  NM, 
SL,  TE,  &C  femblablement  compofces  chacune  de  chaque  corref 
pondante  de  celles-là , & de  confiantes',  tellement,  dis-je  , qu'il  en 
réfulte  une  aire  BMLET,  qui  foit  la  plus  grande  ou  la  plus 
petite  de  tout  ce  qui  s'en  peut  former  de  cette  manière. 

Solution. 

Il  eft  manifefte  que  chaque  portion  ae  delà  Courbe  cherchée 
B-*C,  doit  avoir  la  meme  propriété  que  cette  courbe  toute  entiè- 
re, de  faire  un  plus  grand  ou  un  plus  peut.  Concevons  donc  une 

S>articulc  infiniment  petite  ae  de  cette  Courbe  comme  compo- 
ée  [ ainfi  que  dans  la  Fig.  i ] de  trois  petites  lignes  droites , 
ab , bc,  ce,  comme  de  trois  élémens  contigus  auxquels  répon- 
dent fur  l’abfciffe  BS,  trois  élémens  égaux  NP,  PR,  RS  , ou 
af,  b h , cl ; & les  trois  fb,  kc,  le,  des  appliquées  P b,  Rc,. 
S e.  Concevons  de  plus  que  les  extrémités  a , e , de  la  particule 
a b ce,  demeurant  fixes,  fes  points  b,c , coulent  le  long  des  or- 
données P b,  Rc,  en  deux  autres  points  g,  i,  infiniment  près 
d’eux,  & changent  ainfi  cette  particule  ab.ee,  en  une  autre  agie 
de  même  longueur  quelle. 

Cela  pofé , la  condition  de  plus  grand  ou  de  plus  petit  exige 
ici  que  la  fournie  des  fonctions  de  Pé,  Rc , foit  égale  à la  fom- 
mc  des  fonctions  femblables  de  Pg,  Ri j & qu’ainfi  la  diffé- 
rence des  fondions  de  Pb , Pg  , foient  égales  à la  différence 
des  fondions  de  R c , Ri.  Or  ces  fécondés  différences  dç 
fondions  fe  trouvent  en  différentiant  Amplement  les  fonc- 
tions des  appliquées  P b , Rc,  & en  multipliant  ce  qui  en  vient 
[ après  en  avoir  omis  les  premières  différences  qui  s’y  trouvent 
de  ces  appliquées  Pb,  Rc , qui  entrent  chacune  dans  la  com- 
pofition  lemblable  de  chacune  de  ces  fondions]  par  bg,  ci^ 
quantités  infiniment  petites  du  fécond  genre,  dont  P b,  Rc, 
différent  de  Pg,  Ri,  ainfi  que  je  l’ai  enfeigné  dans  les  Mémoi- 
ret 
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res  de  l Académie  Royale  des  Sciences  de  tannée  1706  pas».  30  6.* 
Donc  fi  l’on  appelle  ici,  comme  là,  a P bxbg , aRc  x ci , 
ces  fécondes  différences  des  fondions  des  appliquées  P b , Rct 
en  prenant,  ainfi  que  là,  non  feulement  a pour  le  ligne,  ou 
la  Caraétériftique  de  ces  différences  de  fondions , fuivic  de  Pb , 
R c , pour  marquer  que  c’eft  des  fondions  de  ces  appliquées 
qu’il  s’agit,  mais  encore  APb,  aRc  pour  ce  que  ces  fécondés 
différences  de  fondions  contiennent  de  fini  réfultant  de  la  pre- 
mière différentiation  de  ces  mêmes  fondions  : ' l’on  aura  ici 
a Pb  x bg  = a Rc  x ci.  En  effet,  en  prenant  aufli  <$>  pour 
la  caradériffique  de  ces  fondions  elles-mêmes , la  queflion  pré- 
fente  de  plus  grand  ou  de  plue  petit  dont  il  cft  ici  queflion  , y 
exigeant  <$  P b + <P  Rc  = <P  P g -H  Ri,  elle  exige  aufli 
<P  Rc — <tRi=z<bPg  — (P  Pb-,  ce  qui  fuivant  la  définition 
de  a , donne  aRc  x kc  — a Ri  x ki  = a P g xfg  — a P b 
xfb  : de  forte  qu’ayant  a Rc  = A Ri , & a P g = A Pb,  à cau- 
fe  de  l’infinie  petiteflè  de  ci  bg  , par  raport  aux  grandeurs  Rc, 
Ri,  Pg , Pb  ; l’on  aura  ici  a Pc  x ( hc  — ki)  =2  a Pbx  ( fg 
— fb  ) , c’cft-à-dire , isRcXci  = a P b xbgi  d’où  réfultc  b g : 

ci  za=.  a Rc:  a Pb  = : — i- . Cela  étant , fi  au  lieu  de 

A P b A K Ç 

bg,  ci,  l’on  fubflituë  leurs  proportionnelles  -~j , , dans 

l’équation  fondamentale  ( fb  : a b — kc  : bc  ) x b g = ( kc  : bc 
— le:  ce)  Xci  du  hem.  I.  il  en  réfultera  une  nouvelle  équa- 
tion ( fb  : ab kc  : bc ) : A Pb  = ( kc  : bc le : ce  ) : A Rc  ÿ 

que  j’appellerai  fpécifique;  parce  que  d’elle  réfulte  l’équation 
différentielle , qui  détermine  finalement  l’efpécc  de  la  Courbe 
cherchée. 

Pour  trouver  commodément  cette  équation  différentielle  , il 
eft  fort  à propos  de  confidercr  funiformité  qui  fe  trouve  dans  la 
compofition  des  deux  membres  de  la  précédente  équation  fpécifi- 
que, tant  par  raport  aux  lignes  ab,  bc , ce  ; fb,  kc,  le,  que  par  rapport 
à a Pb , a Rc  : ce  que  ab  eft  dans  le  premier  membre,  bc  î’cfl  dans  le 
iccondi  ce  que  bc  eft  dans  le  premier,  ce  l’cft  dans  le  fécond  j de 

H h a même 
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meme  le,  4r,  font  dans  le  fécond , ce  que  font  fl , ér,  dans  le  pre- 
mier ; enfin  ifireft  aulfi  dans  le  fécond  ce  qu’eft  a P b dans  le 
premier.  Cette  confidération  m’a  fait  voir  tout  d’un  coup  que 
la  courbe  cherchée  doit  être  telle , qu'en  y fuppofant  les  é'e- 
mens  de  l’abfcilTe  égaux,  la  quantité  (fl:  al  — kc:lc):&Pl 
y foit  par  tout  confiante.  Or  il  eft  vifible  que  fl:  al — kc:  le , 
n’cft  autre  chofe  que  la  différentielle  négativement  prife  d’une 
lradion,  qui  auroit  un  élément  d’appliquée  pour  numérateur,  & 
l’élément  corréfpondant  de  la  courbe  pour  dénominateur. 

Si  donc  (Fig.  3.  ] l’on  appelle  BN , jr ; N4, x»  B 4,  z ; la 

précédente  équation  lpécifique  (e  changera  ici  en  d (dx  : dz)x-~ 

— dj  ; 4,  quantité  confiante  homogène;  ce  qui  donne  dj  Ax: 

a — d(dx:  dz ) =.( — .dzddx  + dxddz ) : dz1.  Defonc 

qu’en  multipliant  le  tout  par  dx  pour  le  pouvoir  intégrer , il  en 
réfultcra djù^x'x  dx  : 4=( — dzdxddx  -^-dx1  ddz)  : dzl= 
[à  caufe  de  dx 1 = dz1  — dy1,  qui  dans  la  prefente  hypothéfe 
de  dj  confiante,  donne  dxddx  = dzddz~\z= .( — dz1ddz 
+ dx1  ddz  ):dz*  = — dyl  ddz  : dz1.  Donc  en  divifant  le  tout 
par  dy,  l’on  aura  ici  — dyddz:  dz*  =sAxx</x:  4,  dans  la- 
quelle équation  ayant  dy  confiante,  & la  quantité  a x x dx 
étant  la  première  différence  de  la  fon&ion  de  x,  fi  l’on  appelle 
X cette  fonélion;  cette  équation  intégrée  à la  maniéré  ordinaire, 
donnera  dy  : dz  = (X+c):  4,  pour  fon  intégrale,  de  laquelle 
réfultc  ady  = ( X + f)  dz  dont  le  quarré  eft  aady1=.(  X+c)1 
xdzl=:  (X+f)*  x (dx1  + dy*)i  d’où  refulte  (a.t — (X+cf) 
dyt  = (X  + cf  dx1 , & en  fuite  dy1  =.(X+c  f d x1  : (aa — 
(X+ef  )oa,  dy  = (X+c)  dx:^  (aa — (X+c  )l  ) , dont 

l’intégrale  eft  y= f ( A ) ce  qui  [en  prenant  la 

grandeur  arbitraire  c = o ] donne- y=/~  (B*)  pour 

le  cas  le  plus  fimple. 

Ces  deux  dernières  équations,  A,  B,  s’accordent  avec  de 
pareilles  que  j’avois  trouvées  autrefois , lefquelles  fe  voyent 
c dans 
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dàns  la  pag.  310.  * des  Mémoires  déjà  cités  de  C Acad.  Roya- 
le des  Sciences  : la  dernière  B des  deux  s’accorde  auffi  avec  cel- 
le qu'on  voit  de  mon  Frère  dans  la  pag.  122.  des  Ailes  de 
Leipfck  de  1701.  t déduite  de  là  pénible  Ànalyfe , à cette  feule 
différence  près  qu’il  y appelle  p ce  que  j’apelle  ici  x. 

Peut-être  fera-t-on  Fin-pris  devoir  que  j’aye  employé  quelque 
peu  de  calcul  dans  la  folution  précédente , après  avoir  dit  que 
je  n’y  en  cmploirois  point  ; mais  pour  contenter  ceux  qui  pour- 
raient s’en  formalifer,  voici  encore  une  autre  folution  où  il  n’y 
aura  point  du  tout  de  calcul. 

Autre  Solution. 

Soit  ici  B Q_  perpendiculaire  fur  B S , à laquelle  des  points 
4 , b,  i,e , foient  les  parallèles  a G , b H , ; P , e Q_,  qui  rencon- 
trent BQ_en  G,  H,  P,  d’intervalles  égaux  GH,  HP, 
PQ.  Soient  auffi  af,  l k , «7,  parallèles  à BÇV,  dcfqucllcs  la 
prémiére  af  prolongée  rencontre  BS  en  N.  Concevons  après 
cela  que  les  points  b,  c,  coulent  en  d’infiniment  proches  g,  *, 
le  long  de  éH,  Pr,  de  manière  que  la  fomme  des  lignes 
ag,gi,  ie,  l'oit  égale  à la  fomme  de  ab  , bc,  ce.  Enfin  des 
quatre  points  b,  e-,  g , /,  foient  fur  ^ , aby  ce>  quatre  petites 
perpendiculaires  bmy  chy  g »,  io j & auffi  des  points,  gy  /, 
les  droites  gp , iq , parallèles  à bky  cl. 

Cela  fait , en  s'y  prenant  comme  dans  le  hem.  1.  on  trouve- 
ra encore  ici  C — fb  :ab-hkc:  bc)  X bg={ kc  : bc+le-,  ce^'Xc  ty 

pour  équation  fondamentale  , mais  de  lignes  contraires  à ceux 
de  la  fondamentale  qu’on  a trouvée  là , à caufe  qu’on  a ici 
fb-.ab  <kc:bc  <,le:  ce  & que  làonavoit fb:ab>kc:bc>le:ce. 

Pour  trouver  préfentement  l’équation  fpécifiquc  d’ici , il  n’eft 
plus  befoin  de  differentier  les  fondions  : mais  voyant  que  la 
nature  du  plue  grand  ou  du  plus  petit , exige  feulement  ici  que  la 
fomme  des  produits  des  fondions  de  B H,  BP,  B multipliés . 
chacune  par  chacune  des  petites  lignes  correfpondantes  fb , k c,le, 

H h 3 foit 
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foit  égale  à la  fomme  des  produits  des  mêmes  fondions  multi- 
pliées de  meme  chacune  des  autres  petites  lignes  fg->pi->  qe, 
pareillement  correfpondantes  ; je  trouve  [ en  prenant  encore  P 
pour  le  ligne  ou  la  cara&ériftique  de  chaque  fonction  ] que  <p  BH 
xfb-i-<pBP'xkc-+-  (p  B Qx  le  = (p  B H'Xfg+  <P  BPxpi 
-}-  B Qjx  tj  e , d’où  [ en  retranchant  chofes  égales  de  part  & 
d’autre  ] il  rélultc  — P BHx bg-\~  P BP  xbg  = — P BP x et 
+ <P  B Qj<  ci  ; & conféquemment  bg  : ci = — p PB  -hp  B Qj 

pBH+pBP  — — (pBH+<pBt : — p B P + p 
Donc,  en  fubftituant  ces  deux  derniers  termes  au  Jieu  de  leurs 
proportionnels  b g , ci,  dans  la  précédente  équation  fondamen- 
tale ( — fb  : db  + Kc  : bc ) x bg=  ( Kc  : b e+le  : ce)x  cit 

elle  Te  changera  en  la  fpécifique  ( — fb  : * tb  + k c : b c)  x 

( — -dp  B H-\-  <P  B P ) = ( kc  : le-ble  : ce)  : ( p B P~hP  B QJ 

do^  l’uniformité  entre  lès  deux  membres  fait  voir  [àcaufeque 
kc  : bc  — fb  : ab  n’cft  que  la  différence  de  la  fraétion  dy  : dz 
& que  P BP  — <PBH  n’cft  aulïi  que  la  différence  de  la  fon- 
ction p x]  que  d {dy.dz)  = ^grandeur  conftantc  ho- 

mogène , d’où  réfulte  d (dy.  dz.)  =d<p  x : a,  de  qui  la  lîmple 
omiftïon  du  premier  ligne  différentiel  d de  chaque  membre , 
rend  l’intégrale  dy  : dzz=( p x+c)  : a,  en  y ajoutant  ou  en  y 
retranchant  à l’ordinaire  quelque  grandeur  conftantc  homogène 
c : a , deforte  qu’en  prenant  encore  ici  X pour  le  nom  de  la  fon- 
ction <p  x , & en  multipliant  le  tout  par  adz , l'on  aura  encore 
la  même  équation  ady  = (X+c ) dz,  que  j’ai  trouvée  dans  la 
folution  précédente. 

PROBLEME  II. 

Tout  ce  que  le  Problème  >/.  fuppofè  dans  la  Fig.  J . , demeurant  ici 
le  même  que  la , excepte'  que  NM,  S L , T £ , &c.  qui  expriment 
là  les  fonlhons  des  appliquées  correfpondantes  Na,  Se,  TC,  ère. 
de  la  courbe  B a e C qu  ou  y cherchait  , expriment  ici  les  fondions 
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dès  arcs  correjpondans  Ba,  Be,  BC,  &c.  de  celle  BacC  qu'on 
demande  ici , de  telle  nature  qu'entre  toutes  les  ifopérimetres , ceft-a- 
dire  , entre  celles  de  meme  longueur  quelle , elle  rende  aujji  f aire 
BMLET  la  plue  grande  de  tout  ce  qui  s'en  peut  former  de  cette 
maniéré.  '■ 

i 

Solution. 

La  Fig.  i.  & les  noms  demeurans  Fcs  mêmes  que  ci-defïùs,  Fis-  u 
l’on  aura  ici  comme  dans  le  Lem.  k lcquation  fondamentale 

(fi:  ab kc : bc)  x bg  = ( kc:  bc le:  ce  ) X ci.  Quant  à 

l’équation  fpécifique  ici  requifc , il  faut  confidérer  que  les  points 
a,  e,  demeurant  fixes  pendant  que  les  points  b,  c , coulent  en 
g , i,  de  manière  qu’on  ait  encore  ici  a b ce  = agie  ; la  fom- 
mc  des  fondions  des  arcs  Bab,  B abc,  doit  être  égale  à la 
fbmme  des  fondions  de  Bug , B agi-,  & conféqucmmcnt  que 
la  différence  des  fondions  de  Bag,  Bab , doit  être  auffi  égale 
à la  différence  des  fondions  de  B abc,  Bagi.  Or  fuivant  ce 
que  je  viens  de  dire  de  la  caradérifliquc  A dans  la  Solut.  I.  du 
Prob.  I,  la  différence  des  fondions  de  B a g,  Bab , fera  ici  ex- 
primée par  A B ag  x mg  , & la  différence  des  fondions  de 
Babc , Bagi,  le  fera  de  même  par  A Babc  x(abc — *gi~) 
f à caufe  que  abc  e — ag  i e,  rend  abc — agi  = i h ]=  A Babc  x ih. 

Donc  on  aura  ici  a BagX  mg  = CsBabcXih.  Or  dans 
la  démonflration  du  Lemme  I,  l’on  a trouvé  mg=fbxbg  : ab 
& ib  = /eXci  : ce.  Donc  A B agXfbX  bg  : ab=.  A Babc 

xleXci:  ce,  d’où  réfulte  bg  : ci  = — A B a bc  : ^ A B a g 

= (ab  :f  b x a Bag)  : (ce  : le  X a Bac  ).  Si  donc  on  fubftitue  ces 
deux  derniers  termes,  au  lieu  de  leurs  proportionnels  bg,  ci , 
dans  la  précédente  équation  fondamentale  (fb  : a b — kc  : b c') 
xbg=(kc  : bc  — le  : ce)Xci , elle  fc  changera  en  la  fpécifique 
( fb:ab k(  •■bc)Xab  :fb  X A Bag  = ({.c  : bc le  : ce)  Xce-.leX  &Babc. 

Mais  il  eft  à remarquer,  que  dans  chaque  membre  de  cette 
équation  fpécifique,  il  ny  a point  encore  d’uniformité  entière, 

qui 
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qui  permette  de  paffer  d’une  particule  quelconque  a b delà 
Courbe  cherchée  à la  particule  b c immédiatement  fuivante , af- 
fectée de  la  même  manière  que  celle-là;  ni  de  cette  fécondé 
particule  bc  à la  troifiéme  ce-,  ni  de  celle-ci  à la  quatrième, 
& ainfi  de  fuite  d’une  particule  à l’autre , fans  interruption  : de 
manière  qu’on  puilfe  conclurrc , que  chaque  membre  de  cette 
«équation  Spécifique  doit  être  une  quantité  confiante.  Car  quoi- 
que \ fb  : ab  — k c:  bc  & a Bag,  ayent  dans  un  des  membres 
de  cette  équation  des  fituations  femblables  à celles  que  kc  : bc 
— le  : ce  & a B a b c , ont  dans  l’autre  par  rapport  à deux  élé'mens 
contigus  ab , bc , de  la  Courbe  ; & qu’en  cela  ces  deux  membres 
foient  uniformes  ; je  voi  cependant  qu’on  ne  peut  pas  dire  la  mê- 
me chofe  de  ab:  f b ic  ce:  le  ; à caufc  que  le  défaut  de  le  : kc  entr’eux 
y lailfc  un  vuide , qui  interrompt  le  pafiage  de  l’un  à l’autre  par 
contigus,  & empêche  ainfi  que  l’uniformité  entre  les  deux  mem- 
bres de  la  précédente  équation  lpécifiquc  ne  foit  entière. 

Pour  la  rendre  telle , & remplir  le  vuide  de  ce  qui  y man- 
que pour  la  continuité  des  parties  ; je  multiplie  l’un  & l’au- 
tre membre  de  cette  équation  fpécifique  ( fb  : ab kc:  bc)Xab: 

fb'x  A Bag  — — ; kc  : bc  — le  : ce  ) x ce  : 4x  A B abc,  par  bc: 
kc,  ce  qui  la  change  en  celle-ci  (fb  : ab  — kc:  bc)Xabxbc: 

fb  x kc  x a Bag  = (kc : bc le:  ce)  xbc  Xce:  kc  X leX 

A B abc-,  dans  laquelle  fe  trouvent  préfentement  l’uniformité 
& la  continuité  requife,  la  première  particule  a b s’y  trouvant 
liée  & difpofée  par  rapport  à la  féconde  bc  avec  tout  ce  qui 
a rapport  à elles , comme  cette  fécondé  b c l’cft  par  rapport 
à la  troifiéme  ce,  avec  tout  ce  qui  a aufïî  de  pareils  rapports 
à elles.  Ce  qui  fait  voir  que  la  nature  de  la  Courbe  ici 

cherchée  , cft  telle  cjue  (fb  : ab kc  : b c)  x ab  x b c :fb 

Xkc  X a Bag , ou  [ a caufe  que  les  ira&ions  ab:  fb , bcxk  c, 
font  égales  entr’ elles,  ne  différant  l’une  de  l’autre  que  d’une 

quantité  infiniment  plus  petite  quelles]  (fb:  ab kc.bc) 

x ab1  fbx  x a Bag,  y eft  par  tout  une  quantité  confiante; 
lavoir,  en  y prenant  [comme  jufqu’ici  ] les  élcmcns  des  abf- 
ciffes  par  tout  égaux  entr’eux.  Ce  qui , fuivant  les  noms  en 

lettres 
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lettres  dont  nous  nous  Tommes  fervis  jufqu’ici , donne  — 
d (dx  : dz  ) X dz1  : dx*  A z = dy  : a quantité  confiante  ho- 
mogène , d’où  refaite d ( dx  : dz  ) = dy  X dx*  X A z : 

*dz 1 ou  [à  caufe  de  d(dx  : dz  ) = (dzddx c — dxddz)  : 
dz1  J ( dzddx  -+-  dxddz  ) : dz1  =dydxl  A z : adz* , d’où  refai- 
te aufii  [en  multipliant  le  tout  par  d z1  ■:  d x*  ] ) — dzddx 
+ dxddz  ) : dx1  = dy  a z : a & fi , pour  intégrer  cette  équa- 
tion différentielle,  on  la  multiplie  par  dz,  elle  deviendra  dy  x 
AzXdz:  * = ( — dz 1 ddx  + dxdzddz  ) : dx*  [ à caufe  que 
dz*  — dx1  = dyx  confiante,  rend  dzddz=.  dzddx)z=. 

( dz1  ddx  + dx1  ddx):  dx*  = — dy 1 ddx  : dx 1 c’eft-à-dire 

— dy*  ddx  : dx*  =.dy  X \ zx  dz  : a,  ou  [en  divifant  le  tout 
par  dy~]  — dyddx  : dx2z=Az'x  dz:  â.  Donc  AzXdz  étant 
la  première  différence  de  la  fondion  de  c,  fi  l’on  appelle  Z cette 
fonction  , une  fimple  intégration  ordinaire  donnera  ici  dy  : dx 
= ( Z + c):  x,  & en  conféquence  ady  = (Z  + e)  dx\  de- 
forte  que  fi  l’on  fuppofe  ici  fa  quantité  arbitraire  c= o,  l’on  y 
aura  a dy  = Zxdx , qui  fera  l’équation  la  plus  fimple  de  fa 
Courbe  demandée. 

Autre  Solution. 

Voici  encore  la  même  chofe  plus  Amplement  & fans  aucun 
calcul , par  le  moyen  du  Corol.  II  du  Lem.  II,  & de  la  Fig.  i ; 
lequel  Corol.  II  donne  l’équation  fondamentale  ( — af-.fb+bk : 
k c )X  gn  = ( — bk  : kc  + cl  : les)Xoii  on  trouvera  de  meme, 
fans  aucune  différentiation  des  fondions , l’équation  fpécifique  de 
la  Courbe  ici  requife.  Car  la  nature  du  plus  grand  ou  du  plus 
petit  exigeant  ici  <$Bitb'Xdf-\-<$>BltbcX.bk-\-Q>BabccXcl 

= <P  BagX(af £»)-+-  B <tg  ix  (b k -\-g n + oi)  + <P  B xg ie 

x(c/  — oi)-,  fi  l’on  retranche  de  part  & d’autre  chofes  égales, 
& que  l’on  conlidère  que  xb=ag,  b c — g i , ce=ei , rendent 
les  arcs  Bab  = Bxg  , Babcz=  Bagi,  Bxbce=Bagie , & 
conféquemment  aufli  leurs  fondions  <J> B ab-=.Q>  Bag , <f>Bxbc 

= <J>  Bxgi , Ba bc e = <P  B ag ie  : l’on  aura Q>  BxbXg» 

4 ~ B ab cXgn  = QBabcXoi  + QB/tbctXot,  ji’où  réfultc 

/m».  Bernoulli  Oftrd  omnia  Tom.  II.  I i gn: 
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gn:  oi  = — (J}  Baie  4*  4>  B ai  ce  : <P  Bai  + <J>  B abc 

, , 1 - , i _ "ï  • Donc  , en 

' Ç>Bab-\-<pBabc  — — QBabcyQBabce 

fubftituant  ces  deux  derniers  termes  au  lieu  de  leurs  propor- 
tionnels g».  ci,  dans  la  précédente  équation  fondamentale 

( af  : if-\-bk:kc } X gn  = ( ik  : k c + c l : le')  X oi , 

trouvée  dans  le  Corol.  II  du  Lrw.  II,  l’on  aura  pour  ici  la  fpé- 

eifique  ( af:fb  + b^:(c):  ( <p  Bab  + (QB  a bc)  = ( 

+ cl:  /«):( — QBabc  + QBabce),  laquelle  a une  parfaite  uni- 
formité de  part  & d’autre,  Or  fuivant  les  lettres  dont  nous 
nous  fommes  fervis  jufqu’ici , ik  : kc  — af:  fb  eft  la  différen- 
tielle de  la  fraction  dy.dx,  & <pBaic — <pBab  eft  suffi  la 
différentielle  de  la  fonction  de  l’arc  z de  la  Courbe  requife. 
Donc  d (.dy.dx)  : d$>z  = i :a,  quantité  confiante  homogè- 
ne; & conféquemment  d ( dy  : dx)  = d<pz:  a,  de  qui  la  fim- 
ple  omiffion  du  premier  figne  différentiel  d de  chaque  membre 
rend  l’intégrale  dy  : dx  = (<£*.  + e ) : a , en  y ajoutant  ou  en 
y retranchant  à l’ordinaire  quelque  grandeur  confiante  homogè- 
ne c : a.  De  forte  qu'en  prenant  Z pour  la  fonction  marquée 
par  (P  z , l’on  aura  ici  [ en  multipliant  le  tout  par  adx]  ad  y 
= ( Z+  e ) dx ; ce  qui  eft  la  même  équation  que  nous  venons 
de  trouver  dans  la  Solut.  I. 

S C H O L I E.  I. 

On  fera  pcut-ctre  furpris  de  la  différence  qui  paroit  d’abord 
entre  l’équation  ady  = Z x dx  réfultante  de  la  précédente 
lorfqu’on  y prend  c = o , & celle  dy  = qdz  : y/  (aa+  ejq) 
qu’on  voit  de  mon  Frère  dans  les  Actes  de  Leipjick  de  1701. 
pag.  224.  * déduite  de  fon  long  & pénible  calcul,  ce  qui  fera 
peut-être  penfer , ou  du  moins  foupçonner  que  nous  ne  fom- 
mes pas  ici  d'accord  entre  nous  deux.  Mais  voici  la  démonf- 
tration  du  contraire  ; par  laquelle  je  vas  faire  voir  que  ces 
deux  équations  ne  différent  que  dans  leurs  expreffions , & que 
dans  le  fond  elles  conviennent  entièrement.  Car  puifque  dx 

* Ci-dcffui  pag.  a|l.  * ' 
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= \J  ( dz?  — dy*  ) , ma  dernière  équation  ady  = Zdx  fe- 
ra ady=.  Z x V (de.* — dy*)&  [ en  quarrant]  aady*  = ZZ* 
( dz.*  — dy*)  ce  qui  [ en  tranfpofant  ] donne  (a  a -+-  Z Z ) dy* 
=*=  Z Z dz*  d’où  réfulte  dy  = Zdz:  ^(^-r  + ZZ  J [en 
écrivant  q pour  Z J = qdz : y/  ( 44  + qq  ) , qui  eft  l'équation 
de  mon  Frère,  dans  laquelle  il  appelle  q ce  que  j’appelle  Z. 

Cela  étant , je  fuis  furpris  à mon  tour  que  mon  Frère , qui 
démontre  la  même  identité  dans  les  Actes  de  Leipftck  de  1700, 
p3g.  2 66,  * mais  dans  un  ordre  renverfé , en  déduifant  mon  é- 
quation  de  la  fiennej  favoir,  en  fkifànt  voir  que  de  fon  équa- 
tion dy  = qdt : \t  (44  + qq)  [ dans  laquelle  dt  figniiîe  la  mê- 
me chofe  qu’ici  4t]  il  en  réfulte  ady  = qdx,  c’eft-à-dire  mon 
équation  ady=.Zdx\  je  fuis,  dis- je,  furpris  qu’il  ne  foit  pas 
arrivé  d’abord  & immédiatement  à celle-ci,  qui,  la  plus  iim- 
ple , donne  une  idée  plus  facile  de  la  Courbe  ; & qu’il  ne  l’ait 
pas  préférée  à cette  longue  dy=qdt  : V (.44  + qq  ) pour  la 
conftruélion  de  la  Table  qui  fe  voit  de  lui  dans  les  pag.  261. 
262  des  Actes  de  Leipftck  de  la  même  année  1700.  t 

Proeleme  III. 

Déterminer  la  neutre  de  la  Courbe  Bac  C [Fig.  y.]  qui  en- 
tre tout  ce  qu'il  y en  peut  avoir  de  même  longueur  quelle  , termi- 
nées comme  elle  aux  points  donnés  B , C ; foit  telle  qu'une  autre 
Courbe  BHKQZ jbfcijfes  BL , qui  expriment  des  fondions  don- 
nées quelconques  des  arcs  B a , ait  fis  appliquées  LH  égales  aux  ap- 
pliquées Na,  Cr  fon  aire  B Q.O  la  plus  grande  ou  la  plus  petite 
de  tout  ce  qui  s'en  peut  former  de  cette  manière. 

On  voit  déjà  qu’en  ce  cas  la  Courbe  demandée  B ae  C fe- 
ra la  Caténaire,  fuivant  laquelle  fc  courbcroit  un  fil  parfaite- 
ment flexible  & de  même  longueur  que  cette  Courbe  BaeC, 
s’il  étoit  chargé  en  chacun  de  fes  points  d’un  poids  proportion- 
nel à la  différence  de  la  fonftion  donnée  de  l’arc  corrcfpondant 
B 4,  & qu’il  fut  librement  fufpcndu  par  fes  extrémités  aux 
points  fixes  B,  C.  Car  il  y a déjà  long-tems  que  dans  l’Art.  13. 

lia  de 

* Ci-  defliis  pag.  ai 8-  t p>g-  a 14. 
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de  ma  première  folution  de  ce  Problème , imprimée  dans 
les  Actes  de  Lcipfick  de  1 691.  pag.  27J  t,  & déduite  d’un 
principe  différent  de  celui  que  j’employe  ici  ; j’ai  fait  remar- 
quer que  la  plus  grande  delcente  du  centre  commun  de  gra- 
vité de  tous  ces  poids  exige  que  l’aire  ou  l’efpace  B QO  foie 
un  plies  grand  ou  un  plus  petit , félon  que  la  Courbe  B K H Q_ 
qui  le  termine,  aura  fa  concavité  ou  la  convexité  tournée  vers 
fon  axe  B T.  Voici  préfentement  la  folution  de  ce  Problème 
par  le  principe  employé  dans  tout  ceci. 

Solution. 

T A B A l’imitation  des  folutions  précédentes,  confiderons  encore 

FiS,  2.  * ici  [ Fig.  2.  ] une  particule  infiniment  petite  ae  de  la  Courbe 
cherchée,  comme  compofée  de  trois  autres  petites  particules 
ab,  bc,  ce , égales  entr’elles.  Confiderons  déplus  que  les  deux 
extrêmes  Ab,  ec,  de  ces  trois  petites  particules,  fe  meuvent  in- 
finiment peu  autour  des  centres  fixes  a , e,  jufqu’en  g , i,  de 
manière  que  gi  foit  égale  z bc,  St  conféquemment  que  agie 
foit  aulfi  égale  à ai  ce.  De  là  en  conféquence  de  la  plus  grande 
defeente  du  centre  commun  de  gravité  des  trois  petits  poids 
Ab,  bc , ce,  aeiffans  mutuellement  les  uns  fur  les  autres  ; il 
arrivera  que  la  fomnie  de  leurs  momens  dans  leur  fituation  abce, 
fera  égale  à la  fomme  de  leurs  momens  dans  leur  autre  fituation 
agie  infiniment  proche  de  celle-là;  & qu’ainfi  Ton  aura  ici 
ABabxpb  + ABAbcXBc+ABabceXSe  = A BagxP» 
+ AB  Agi  ~x.Ro  + A B agi  e xse.  Donc , fi  l’on  retranche  de 
part  & d’autre  le  fécond  membre  de  cette  équation  qui  a 
A B ag=.  A Bab,  A B agi  =A  Babc , A Bagie=  A Babce , 
à caufe  de  ag=zab , gi  — : bc,  ie  = ce  ; l’on  aura  — A Bab 
Xbn  + A B Abc  Xco  = o , & en  conféquence  A Babxbn 
= A Babc  x et,  d’où  réfulte  bn : co  = A Babc:  A Bab 

- — „■  : — ^—7— . Donc , fi  l’on  fubftituc  ces  deux  der- 

A Bab  & B a b c 

niera 

t Ci-deflw  N°.  1 V.  pag.  {o.  Tom.l. 
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niers  termes  au  lieu  de  leurs  proportionnels  bn,  co,  dans  l’équa- 
tion fondamentale  {fb  : af — -kc-,  bk)  x bn=.  kc:bk — U : cl)  x co, 
trouvée  par  le  Lcmme  II,  on  la  changera  pour  ici  en  la  fpécifi- 
que  (fb  : df — kc  : bk):  ABdb  — (kc:  bk — lc:cl':&Babc, 
dans  laquelle  on  voit  qu’il  ne  manque  rien  pour  une  parfaite 
uniformité  entre  fes  deux  membres.  C’eft  pourquoi  j’en  conclus 
tout  d’un  coup  que  la  nature  de  la  Courbe  cherchée  eft  d’avoir 
(fb  : df — kc  : bk ) : A Bdb  par  tout  égale  à une  quantité  con- 
fiante ; & qu’ainfi  en  fc  fervant  encore  des  fymboles , ou  lettres 

employées  jufqu’ici,  l'on  y aura  — d(dx  : df)  X — ~dz  : a , 

quantité  confiante  homogène,  & de  là  — d(dx : dy'—A zxdz.d, 
qui  fans  autre  préparation  s’intégre  en  — dx  : dj  — ( Z + c)  : * 
par  la  feule  omiflion  du  premier  & du  dernier  ligne  de  cette  dif- 
férentiation , qui  ne  fe  trouvent  plus  dans  cette  intégrale  ; de 
laquelle  réfulte  — ddx  —(Z  + c)  dy , que  la  fuppofition  de 
la  grandeur  arbitraire  c ~o  , change  en  — adx  = Zdy , qui 
eft  une  équation  delà  Courbe  cherchée , plus  fimple  encore  que 
celle  qu’on  voit  dans  la  pag.  226  des  Aftct  dcLcipfcde  1701  * 
avoir  été  trouvée  par  mon  Frere. 

On  voit  auflî  qu’à  la  feule  permutation  près  des  coordonnées, 
cette  derniere  équation  — ddx—Zdy  eft  femblable  à celle 
ddy—  Zdx  que  je  viens  de  trouver  dans  le  Schol.  I,  pour  les 
Courbes  du  précédent  Problème  1 1 , lefquclles  donnent  fqdy 
pour  un  fins  grond  ou  pour  un  plus  petit.  Ce  que  je  vois  dans 
la  pag.  227  des  précédens  Aclcs  de  1701  * avoir  à la  vérité  été 
obtervé  par  mon  Frere , quoiqu’il  n’ait  pu  conclure  cette  iden- 
tité de  ces  deux  genres  de  Courbes , par  la  feule  comparaifon 
des  équations  qu’il  en  a données  d’cxprelTions  différentes. 

Les  folutions  précédentes  font  à la  vérité  de  Problèmes  pro- 
pofés  depuis  long-tems , mais  outre  quelles  font  nouvelles , en 
voici  préfentement  de  Problèmes  auxquels  perfonne , que  je 
fâche  , n’a  penfé  jufqu’ici.  H eft  confiant  depuis  long-tems , 
& je  l’ai  trouvé  le  premier , que  la  Courbe  Brachyftochrone,  ou 
de  plus  vite  defeente , eft  une  Cycloïde.  Si  préfentement  l’on 

I i j vouloit 
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vouloît  que  cette  Brachyftochrone  fut  de  longueur  donnée , 
c’eft-à-dirc , quelle  fïit  celle , qui  entre  tout  ce  qu’il  y en  peut 
avoir  de  même  longueur  entre  deux  points  donnés  , porteroit 
le  mobile  du  plus  haut  au  plus  bas  de  ces  points  dans  le  tems  le 
plus  court  : la  voici  dans  le  Problème  fuivant , où  cette  ques- 
tion fe  trouve  plus  clairement  propofée. 

PROBLEME  IV. 

1 \ 

T A B.  ïfe  toutes  les  Courbes  de  longueur  donnée , ou  de  même  longueur 
X1*p  entre  deux  points  donnés  B , C , dans  la  Fig.  y , trouver  selle  le 
long  de  laquelle  un  mobile  commençant  à tomber  de  B par  fa  pe fau- 
teur , arrive  en  C dans  un  tems  plus  court  que  par  aucune  autre 
de  ces  Courbes. 

Solution. 

Hg.  i.  Soit  B*rC  dans  la  Fig.i , cette  Courbe  de  plus  vite  defeen- 
te  de  B en  C , que  par  aucune  autre  Courbe  de  meme  longueur 
quelle  entre  les  mêmes  termes  B , C.  Concevons  encore  cette 
particule  infiniment  petite  abce  de  cette  Courbe , comme  laite 
de  trois  clemcns  égaux  ab ,bc,ce,  qui  en  fe  mouvant  circulai- 
rement,  ainfi  que  dans  la  Solution  du  précédent  Probl.  III, 
pafTent  dans  unefituation  agie  infiniment  voifine  de  abce , en 
laquelle  Soit  comme  là,  ab  — agt  bc~gi,  cc  — ic\  & con- 
féquemment  abccz=.agie. 

Cela  pofé,  je  confidére  que  pour  que  le  mobile  arrivé  de  B en  4, 
& continuant  fa  route  vers  C arrive  de  a en  e,  dans  le  moirv* 
dre  temps  que  fa  pefanteur  puifTe  employer  à l’y  faire  pafTer  par 
abce  plus  vite  que  par  toute  autre  route  de  même  longueur; 
la  nature  de  ce  plus  petit  exige  que  les  trois  tems  requis  pour 
parcourir  ainfi  les  trois  petits  élemens  ab,  bc,  ce  ^ Soient  en- 
femble  égaux  à la  Somme  des  trois  petits  tems  pareillement  re- 
quis pour  parcourir  ces  mêmes  élemens  en  ag,  gi , ie , de  fi- 
tuations  infiniment  voifincs  de  leurs  prémicrcs.  Je  conlidérc 
de  plus  à l’ordinaire  la  vitelfe  doat  chacun  de  ces  élemens  cft 
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parcouru,  comme  uniforme  dans  toute  fa  longueur;  & comme 
proportionnelle  [félon  la  loi  des  poids  qui  tombent]  à la  ra- 
cine quarrée  de  la  hauteur  dont  l’horifon , où  la  chute  a com- 
mencé , eft  au  delfus  du  commencement  de  chacun  de  ces  élc- 
mens  : ce  qui  donne  ab-.yjNa,  bc:y/pb,  ce-.^Rc,  pour 
les  trois  petits  tems  par  ab,  bc , ce;  & ag  : y/  Na,gi:  yj  Pn, 
ie:  V Ro  pour  les  trois  petits  tems  par  ag  , gi,  i : ; ou  [à  cau- 
fe  de  l’égalité  fuppofée  des  élemens  qui  font  les  numérateurs 
de  ces  fractions]  i : yj  Na,  i : y/  P b , i : yj  Rc,  pour  les  trois 
premiers  de  ces  petits  tems;  & i:  y/  Na,  i-.yJPn,  i:yjRo, 
pour  les  trois  derniers.  Donc  1 : y/  Na  ■+■  1 : yj  Pb  + 1 : V"  Rc  — 

1 : y/  Na+  1 : y/  P»  4-  1 ; y/  Ro,  & conféquemmcnt  1 v'  Pb — 1 : 
V Pu  [bn  : Pb  yj  P b]  — 1 ; y/  Ro — 1 ; yj  Rc  [ co  : Rc  y/  Rc  ] ; d’où 

refaite  b n:  co  — - — : „ , 1 , — 'vb  y/  pb  : Rc  yj  Rc.  Donc 

Rcy/R^c  Pby/Pb 

fi  l’on  fubftitue  les  deux  derniers  termes  de  cette  analogie,  au 
lieu  de  leurs  proportionnels  bn , co,  dans  l’équation  fondamen- 
tale if  b : af k c : b k ) X bn  =r  ( k c : b k / e : cl ) X c 0 , 

trouvée  dans  le  Lent.  II,  on  la  changera  en  la  fpécifique  (fb:  af 

kc$  bk~)  X pb  X y/  P b = ( kc  : bk le:  cl')  X Rc  xy'  Rc  , 

parfaitement  uniforme  dans  fes  deux  membres;  Ce  qui  rend  la 
quantité  ( fb:  af — kc:bk  ) x p b x yj  pb , conftamment  la 
meme  par  toute  la  Courbe  cherchée.  Donc,  en  l’exprimant 
en  lettres  employées  jufqu’ici,  l’on  aura  ici  — d (dx:  dy') 
x x yj  x = dz  y/  a , grandeur  confiante  homogène , & confé- 
quemment  dz.  y 'a:  x y/  x = — d(dx:  dy ) [à  Caufe  de  d ( dx  : 
dy)  = ( dyddx  — dxddj  ) : dy*  ] = ( — dyddx  -f-  dxddy  : dy * 
[à  caufe  que  dz  fuppofée  confiante,  rend  ddx  = — dyddy  : 
dx  ] ~ ( dy1  ddy  + dx1  ddy  ) : dxdy 1 = dzïddy  : dxdy » , d’où  ré- 
fulte  dzddy:  dy1  — dx  y1  a:  x yj  x , de  qui  l’intégrale  prife  à l’or- 
dinaire , eft  — dz:  dy  = — 2 V a : yj  x + b : c , laquelle  rend 
dz=:-idy  yj  a : y/  x + bdy:  c OU  [à  caufe  de  dz—yj(  dxXJrdy*y\ 
V ( dx 1 ■+■  dyx  ) — idy  yj  a : y/  x + b dy  : c , ce  qui  T en  quar- 
rant  le  tout,  & en  le  rcduifânt  enfuite]  donne  dy  = cdx  y / x : 
y/  (4 acc  + bbx  — c c x + 4^c  V'  ax  ) (A]  pour  l’équation  fi- 
nale de  la  Courbe  cherchée.  c. 
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Si  l’on  fuppofe  ici  b — o , cette  équation  A devient  dj 
=zdx\f  x:\/  (4* — x ) qui  eft  celle  de  la  Brachyftochronc  or- 
dinaire, c’eft  - à - dire , de  la  Cycloïde  , qui  d’entre  toutes  les 
Courbes  poffibles  terminées  comme  elle  en  B , C , de  quelques 
longueurs  qu’elles  foicnt , eft  celle  le  long  de  laquelle  un  poids 
tombant  de  B , arriverait  en  C dans  le  tems  le  plus  court.  Mais 
tant  que  b demeure  réelle  dans  la  précédente  équation  A , elle 
donne  une  autre  Courbe , qui  d’entre  toutes  les  polïibles  termi- 
nées en  B , C , non  quelconques  , mais  de  même  longueur 
qu’elle,  eft  celle  le  long  de  laquelle  un  poids  tombant  de  B, 
arriverait  en  C dans  le  tems  le  plus  court.  Cette  courbe  ex- 
primée par  l’équation  enticre  A , changcroit  de  nature  félon  les 
différons  rapports  de  b à c : en  voici  un  cas  remarquable  , c’cft 
celui  de  b = c ; dans  lequel  elle  deviendrait  algcbraique  ; ce 
cas  la  changeant  en  dy  =.dx  d x : de  qui  l’in- 

tégrale [en  s’y  prenant  bien]  fe  trouve  être  y—  ( + 'fx:  \J  a 
— t?  V*  + if  ^ A ) * ^ 1 * i ^ dX  ) t cn  multipliant  le  fécond 
membre  par  4 V1  : a\J  a]z=.  ( + 6ax — 8 ad  a x + \6aa) 
\/  (a  + \' a x)  : j j Wx  [en  prenant  //  = + — 8^ 

+ 1644)  V (4  + /)  : 

SCHOLIE  II. 

Nous  venons  de  fuppofer  dans  la  Solution  précédente  la  loi 
qu’on  fuppofe  d’ordinaire  dans  l’accélération  des  poids  qui  tom- 
bent ; lavoir,  que  leurs  viteflès  font  en  raifon  fou-doublées  des 
hauteurs  de  leurs  chutes  : mais  il  eft  aifé  de  voir  que  ma  Mé- 
thode n’eft  point  aflujcttic  à cette  hypothéfc  particulière.  En 
effet,  fuivant  quelque  fonâion  [ que  j’appelle  .X]  des  ordonnées 
N 4 fx]  de  la  Courbe  B^eC  le  long  de  laquelle  un  poids 
tombe;  qu’on  régie  les  vîteftes  de  ce  corps  en  chaque  point 
corrcfpondant  de  Cette  Courbe  , cn  y fuppofanr  fes  virefles  cn 
raifon  des  fonctions  X correlpondantes  ; fi  Ton  s’y  prend  com- 
me dans  la  folution  précédente,  & qu’on  cn  fuive  exa&ement  le 
fil,  il  conduira  à l’équation  générale  dy  — cXdx  : V ((xc+bX)1 
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— reeXX ) = cXdx:  \/  ( aacc  + 2 abc  X-\-  ( bb cc  ) XX ) , 

que  le  cas  de  b — o , change  en  dy  = Xdx  ■.  \]  ( aa  — XX  ) , 
qui  cft  conforme  en  quelque  cas  a l’équation  trouvée  ci-def- 
fus  pour  la  folution  du  Problème  I.  De  manière  qu’une  même 
courbe  exprimée  par  dy  — Xdx:  V ( a a — XX  ) a tout  à la 
fois  les  proprictez  de  rendr c/Xdy  un  pim  grand,  & f( dz:  X) 
un  plu*  petit , quoique  la  convcrfc  ne  vaille  pas:  car  il  y a une 
infinité  d’autres  courbes  qui  ont  fXdy  — à un  plus  grand,  fans 
cependant  avoir  f(dz:  X)  =.  à un  plus  petit,  8c  réciproque- 
ment une  infinité  d’autres  Courbes , lefquclles  ont  ce  plus  peut 
fans  ce  pim  grand  ; & quoique  les  deux  équations  dy  =(  A'+r) 
dx:  ( aa — (X-\-c  )*)  & dy  cXdx  : v'  ([ac+_bX)1  — ccXX), 
qui  résolvent  les  Prob.  I & IV , ayent  quelque  apparence  de 
conformité  cntr’elles,  elles  ne  conviennent  cependant  que  dans 
le  lêul  cas  de  c = o dans  la  première  8c  de  b = o dans  U 
fécondé.  C’cft  cc  qui  a trompé  mon  Frcre,  lorfqu’il  a dit 
de  fes  équations  touchant  les  plus  grands  & les  pim  petits  dans 
les  Actes  de  1700  pag.  262  t,  où  il  il  en  a fait  une  Ta- 
ble que  pour  les  rendre  plus  générales , tn  omnibus  tjlis  aqua- 
tionibus  titreras  p,  q , [qui  chez  moi  font  X,  Z,]  augen  mi- 
nuive  pojje  quantitate  quacunque  conjlante  c.  Sa  méprife  pa- 
roit  dès  la  première  équation  dy=pdx:  <1  (aa — pp ) [mar- 

quée  à l’ordinaire]  qu’il  en  donne  pour  exemple: 

car  en  y augmentant  ou  en  y diminuant  p d’une  quantité 
confiante  c,  cette  équation  devient  dy  = ( />  + c)  dx:\l(aa 
— />/>±2/r  — cc) , qui  à la  vérité  s’accorde  avec  la  mien- 
ne dy  = (X  + c)  dx:  -d  {aa — (^T+c)*)du  Probl.  I & fa- 
tisfait  ainfi  à la  première  condition  qui  cft  de  rendre  fpdy 
[ fX dy  ] un  plus  grand ; mais  elle  ne  fatisfàit  pas  de  meme  à 
l’autre  qui  cft  de  rendre  f(  dt  : p)  [JXdz,:  X)]  un  plus  petit , 
puifque  cette  autre  équation  cft  réellement  différente  de  dy  = 

c Xdx:  V ((  ac  + bXy  ccXX ) qui  donne  ce  plus  petit. 

On  le  voit  de  cela  feul,  que  fi  X,  ou  p,  eft  telle  qu’au  com- 
mencement B de  la  Courbe  [Fig.  5.  ] lequel  rend  * = 0,  cet- 
Joan.  Bernoulli  Opéra  omnia  T om.  II.  K k te 
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te  fonction  X,  ou  p , foie  au(ïî  = o ; cette  Courbe  ne  pourra 
faire  alors  qu’un  angle  droit  avec  Ion  axe  B O dans  le  cas  de 
/ ( dx  : X)  [/  (dt:  p )]  = à un  plus  petit , au  lieu  que  dans  le 
cas  de  /Xdy  [ fpdy  \ = à un  plus  grand , elle  peut  faire  au 
contraire  tel  angle  qu’on  voudra  avec  fon  axe  félon  le  rapport 
de  a à c. 

Quant  à ma  dernierc  équation  dy=cXdx  : v' (( ac  + bX )l 
- — ccXX)  pour  un  plus  petit  /(  d * : X ),  je  la  trouve  confonne 

à celle  dy  ■=.  ap  dx  : 'J  {(b  b — aa)xpp iaabp-\-a*)  que 

mon  Frcre  a donnée  pour  un  plus  grand  /(  dt  : p)  dans  fa 
Table  , lig.  dern.  de  la  pag.  261  des  Attes  te  1701.*  Mais 
je  ne  fai  quelle  faufle  lueur  a pu  l’éblouïr  aflèz  pour  lui  taire 
prendre  ici  pour  un  plus  grand , ce  qui  ne  fauroit  l’être , du 
moins  li  p ou  X croilfoit  avec  x , la  moindre  attention  fuf- 
fifant  pour  faire  voir  qu’alors  /(dt-.p)  croîtroit  à l’infini. 
De  plus,  foît  que  /(  dt  : p)  puilfe  être  un  plus  grand  ou  non, 
on  conviendra  fans  peine  que  l’équation  dy  = apdx  : V ('  bb — aa) 
xpp — 2 aab p + a*)  que  mon  Frere  vante  pour  un  plus  grand 
/(dt  : p ) nefatisfait  point  à un  tel  plus  grand,  quand  j’aurai  fait  voir 
qu’il  y a des  cas  od  cette  équation  donne  manifêftcment  f(dt  \p) 
= à un  plus  petit.  Cela  fe  voit  premièrement  dans  le  cas  de 
b = o , dans  lequel  cette  équation  dégénère  en  dy  = p dx  : 
si  (a a- — pp)  qui  eft  la  première  de  la  Table  de  mon  Frcre, 
qui  y dit  lui-même  que  cette  dernierc  équation  convient  à un 
plus  petit  /(dt  : p)  y comme  je  l’ai  démontré  ci-dcffus.  Secon- 
dement fi  outre  b = o , l’on  prend  p = >J  x , fa  même  équa- 
tion [ en  prenant  a pour  l’unité  ] deviendra  Jy=Jx x : \/  (a — *)» 
qui  eft  l’équation  même  de  la  cycloïdc , ou  de  la  Courbe  ordi- 
naire de  la  plus  vite  defeente  , dont  le  tems  eft  exprimé  par 
/(dt  : d x).  J’avoue  que  je  ne  comprends  pas  comment  mon 
Frere  a pii  prendre  cela  pour  un  plus  grand  : je  fuis  d’autant  plus 
furpris  de  fon  inadvertance , qu’on  fait  l’attention  fcrupuleufc 
qu’il  donnoit  jufqu’aux  moindres  chofes  ; & qu’il  apportoit  tant 
de  foin  à ce  qu’il  examinoit  , que  d’ordinaire  il  ne  lui  en  ccha- 
poit  rien  de  remarquable  r auffi  obfervc-t-il  fort  à propos  fur  là 

fin 
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fin  delà  p.  263  des Acles  de  1700,*  Qgod  ijuanquam  eadem 
fit  curia  tju.t  Maximum  fp  dy , & Minimum  f ( dt  : p)  fuppedi- 
tat  ; tfla  tamen  curva  priore  prarogativa  in  genere  duntax.it figurd- 
rum  ifopertmctr.tr um  , altéra  vero  in  ordme  ad  omnes  ornnino  curva t 
potitur.  Mon  Frere  ayant  donc  fu  [ comme  il  paroit  par  cette 
citation]  que  là  première  équation  dy  =pdx  : V (aa — pp) 
défigne  une  courbe  qui  rend  f(dt-.p)  un  plus  petit , non  feule* 
ment  par  rapport  aux  Courbes  ifopérimétres , mais  encore  par 
rapport  à toutes  les  Courbes  polfibles  comprîtes  entre  deux  point* 
donnés , comme  il  arrive  dans  les  Courbes  Brachyftochroncs  > 
pour  telle  hypothèfe  qu’on  voudra  d’accélération  des  poids  qu1 
tombent  : je  ne  comprends  pas  comment  il  n’a  point  penfc  à 
examiner  auffi  les  Courbes  qui  rendent  f(dt  : p)  un  plus  petit , 
non  abfolument  par  rapport  à toutes  les  polfibles  , mais  qui  ne  le 
foit  que  par  rapport  à celles  qui  font  de  même  longueur  cn- 
tr 'elles. 

Perfonne  afiiirémcnt  ne  regardera  comme  impolfible  cet  au- 
tre genre  de  Courbes,  dans  lequel  J(dt  : p)  n’eft  un  plus 
petit  que  par  rapport  aux  ifopérimétres  : fi  l’on  confidére  qu'en- 
tre toutes  les  Courbes  polfibles  terminées  à deux  points  don- 
nés inégalement  haut , il  ne  s’en  trouve  à la  vérité  qu’une  feu- 
le ; favoir,  la  Cycloïde  ordinaire,  dans  laquelle  fi(dx:  \f  x) 
foit  un  plus  petit  abfolu,  mais  que  parmi  elles,  il  y en  a d’é- 
gales en  longueur  déterminée  plus  grande  ou  plus  petite  que 
celle  de  l’arc  de  cycloïde  compris  entre  ces  deux  points , entre 
lefqucllcs  lignes  égales  il  s’en  trouve  toujours  aulfi  une  qui  a 
l’avantage  d’etre  parcourue  depuis  le  plus  haut  de  ces  deux 
points  jufqu’au  plus  bas  par  un  corps  grave , plus  vite  qu’au- 
cune de  fes  égales,  c'clî  - à- dire , qui  d’cntr’ellcs  a feule  l’a- 
vantage d’avoir  un  plus  petit  fi{dt  : V x).  Il  cft  vifible  aufli 
qu’en  variant  la  longueur  commune  à ces  dernicres  Courbes  , 
en  d'autres  longueurs  pareillement  déterminées  & communes  à 
d’autres  Courbes  comprifes  entre  les  memes  points  qu’elles, 
il  en  réfultera  autant  de  clalfes  de  Courbes  comprifes  entre  ces 
deux  points  donnes , auxquelles  dans  chaque  cla/fe  chaque  lon- 
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gucur  déterminée  fera  commune,  & dont  une  dans  chaque 
clalfc  aura  cette  prérogative  d’un  plus  petit  préférablement  à 
toutes  les  autres  Courbes  de  cette  dalle.  De  forte  que  la 
longueur  déterminée  & commune  à toutes  les  Courbes  de  cha- 
que clalfe , pouvant  varier  à l’infini  d’une  clalTe  à l’autre,  dans 
laquelle  cette  longueur  augmentée  ou  diminuée  foit  aulfi  com- 
mune à toutes  les  Courbes  de  cette  autre  clalfe  ; il  y aura  une 
infinité  de  telles  clalfes,  dont  chacune  aura  fa  Brachyftochrone 
particulière , c'eft-à-dire , une  Courbe,  qui  préférablement  à tou- 
tes les  autres  de  cette  clalfe  rendra  f(dt  : V*  ) un  plus  petit. 
Mais  entre  tous  ces  plus  petits , dont  chaque  clalTe  n’en  a qu’un, 
il  en  a un  qui  eft  le  plus  petit  de  tous,  & que  pour  cette  rai- 
fon  l’on  peut  appeller  le  plus  petit  des  plus  petits,  ou  un  plus 
petit  ab/olu , qu’on  fait  ne  convenir  qu’à  la  cycloide  comprifc , 
comme  toutes  ces  autres  Courbes,  entre  les  deux  point  don- 
nés. Quant  aux  autres  plus  petits  /(  dt  : p ) particuliers  cha- 
cun à chaque  lougueur  déterminée  commune  aux  Courbes  de 
chacune  des  claires  précédentes,  celles  de  ces  Courbes,  aux- 
quelles ils  conviennent,  chacun  à une  feule  dans  chaque  claf- 
fe , font  toutes  comprifes , de  même  que  la  cycloide  ordinai- 
re, dans  ma  précédente  équation  générale  dy  = cXdx  t 
V ((ac^hbX)3, — cc. XX),  qui  eft  femblable  à la  troifiéme 
de  la  Table  de  mon  Frère,  à laquelle  il  attribue  f(dt:p ), 
c’eft  - à - dire , /(  dz.  : X)  comme  un  plus  grand  -,  mais  mal  à 
propos. 

Pour  cc  qui  eft  de  la  quatrième  dp  ■=.  adx  : V(pp  — aa  ) , 
& de  la  fixiéme  d y = adx  : \J  (bb — 2bp-\-pp — a a),  des 
équations  de  fa  Table,  à la  prémicre  defquelles  il  a/figne 
/(dy:  p~)  pour  un  grand,  Si  fpdt  pour  un  plus  petit,  en  af- 
fignant  à l’autre  fpdt  pour  un  plus  grand;  il  les  auroit  fixe- 
ment omifes,  s’il  eût  fait  réflexion  qu’elles  font  comprifes  dans 
la  première  & dans  la  troifiéme  de  cette  Table,  n'en  différent 
qu’en  ce  que  dans  ces  deux  - ci  p eft  ce  qu’eft  a a : p dans  ces 
deux- là.  En  effet,  en  mettant  aa : p aulieu  de  />,  dans  celle 
qu’on  voudra  de  ces  équations,  la  quatrième  & la  fixiéme  le 
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changeront  en  la  première  & la  troifieme;  & réciproquement 
ces  deux  - ci  en  ces  dcnx-là  ; de  forte  que  l’on  peut  dire  la  me- 
me choie  de  la  première  & de  la  troifiéme,  que  de  la  qua- 
trième & de  la  lixiéme,  defquelles  la  quatrième  dy  = adx  : 
V (/>/  — aa  ) veut  à la  vérité  pour  un  plus  grand  relatif f(dy:p) 
& en  meme  temps  pour  un  plus  petit  abfolu  fpdt-,  mais  la 
fîxiéme  dy  =.  adx\  ^ (ht  — i bp+pp — a a)  ne  convient 
qu'à  un  plusparit  rélatif fpdf,  & non  pas  [comme  mon  Frè- 
re l’a  dit]  à un  plus  grand  Jpdt,  lequel  n’efl  pas  meme  pof- 
fible  , du  moins  dans  le  cas  où  p diminue  pendant  que  x 
croit. 

Mon  Frère  auroit  omis  de  meme  dans  là  Table  la  fécon- 
dé équation  dy  = ( d — p ) dx  : yj  ( 2 dp  -—/’/>)  qu’il  dit  avoir 
un  pluspetit  fpdy,  ou  la  cinquième  dy  = (p — a)dz.:  d ( 2 dp 
— ad  ) qu’il  dit  auffi  avoir  un  plus  petit  fdy  : p , s’il  eût  atilïi 
fait  réflexion  que  ces  deux  équations  ne  différent  point  non  plus 
entr’elles,  puifqu’en  mettant  a a : p au  lieu  de/>  dans  celle  qu’on 
voudra  des  deux,  elle  deviendra  toujours  l’autre.  Il  en  cil 
de  meme  de  la  feptiéme  & de  la  neuvième,  de  la  huitième 
& de  la  dixiéme , lcfquellcs  prifes  ainfi  deux  à deux  fe  chan- 
gent pareillement  l’une  en  l’autre  par  la  feule  fubftitution  de 
dd\  q au  lieu  de  y,  dans  celle  qu’on  voudra  des  deux. 

Tout  cela  fait  voir  que  la  moitié  des  équations  de  la  Table 
de  mon  Frere  eft  fuperflue,  & qu’ainli  il  auroit  pû  l’y  omettre; 
ce  qui  lui  auroit  épargné  un  travail  inutile  & immenle , comme 
on  le  voit  par  le  long  & pénible  calcul  qu’il  a employé  de  tems 
en  tems  dans  fon  analyfe  qu’il  publia  l’année  fuivante  1701. 
Outre  cela  j’ai  obfervé  beaucoup  d'autres  chofes  à reprendre 
dans  ces  équations,  parmi  lefquclles  il  y en  a qui,  bien  loin  de 
s’accorder,  s’impliquent  manifeflement  : par  exemple,  quand  môn 
Frere  a cru  , par  je  ne  lài  quelle  meprife , que  dans  toutes  ces 
équations  les  lettres  ou  les  quantités  /,  y,  peuvent  être  aug- 
mentéef  ou  diminuées  de  telle  quantité  confiante  qu’on  voudra , 
& que  de  cette  maniéré  la  courbe  trouvée  fatisfera  encore  à la 
condition  preferite  ; & que  fuivant  cela , au  lieu  de  fa  première 
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équation  dy  =pdx  : V( a a — pp),  il  a fubftitué  cette  autre 
dy  =( p — c)dx  : v'  (4// — pp-\~2pc — ce),  qu’il  a dit  ex- 
primer une  Courbe  qui  comprend  un  plus  grand  fpdy , pendant 
qu’il  difoit  que  cette  meme  équation  fatisfait  à un  plus  petit  fpdy 
dans  le  cas  où  c=a  la  lait  dcgcncrer  en  dy  = (p — a)dx 
V ( 2 a p — pp)  qui  eft  la  fécondé  de  là  Table  : comment  con- 
cilier des  chofes  auflî  incompatibles  entr’cllcs  que  celles-là  ? 

Cette  erreur  femble  tirer  fon  origine  de  ce  que  mon  Frere, 
dans  l’ Analyfc  de  fon  Prob.  I.  [ V oyez  les  Actes  de  Leipftck  de 
1701,  pag.  222  lig.  9.  *]  n’a  pas  intégré  allez  generalemcntl a 
différentielle  aatdt  : (aa  + tt)  ^ (aa  + //)  quand  il  a dit, 
fa  fl  a fummatione  accjiurttttr  partim  aa:  v'(aa-f-tt)  partim 
a — aa:  v'faa  + tt)  = pj  vû  qu’au  lieu  de  cette  derniere 
équation,  il  auroit  dù  plutôt  prendre  c — aa  : V(aa  + tt)=p, 
qui  eft  plus  univerfellc-.  Après  cela  procédant , comme  il  a fait, 
il  feroit  arrivé  à l’équation  generaliffime  dy  = (c~ — p)  x dx: 

\l  ( a a ( c p)1)  = (c p)  dx  : \l  (aa ce  2 cp pp)  , 

qui  non  feulement  comprend  les  deux  liennes , mais  encore  une 
infinité  d’autres , félon  les  différens  rapports  arbitraires  de  c à a. 
Cette  derniere  équation  generale  eft  réellement  la  même  que 
dy  = (X  + c)  dx  : (aa — (.Æf+r)1)  que  j’ai  trouvée  ci- 

deffùs  dans  la  folution  du  Probl.  I ; Et  la  courbe  qu’elle  expri- 
me, donnera  fpdy  tantôt  pour  un  plus  grand , tantôt  pour  un 
plus  petit , félon  les  différens  rapports  de  a à c . 

Il  eft  vilible  que  les  deux  premières  équations  de  la  Table  de 
mon  Frere,  (avoir  dj=pdx  : \l  (aa — pp,  )&  dy=.[n — p)  dx  : \f  (zsp — pp), 
ne  font  que  deux  cas  particuliers  entre  une  infinité  d’autres  de 
ma  précédente  équation  dy  = (X+c)dx:  v'  (aa — (^T+r)’  )• 
Car  fi  l’on  prend  c = o , cette  équation  generale  donnera  la 
première  de  ces  deux-là  ; & fi  l’on  prend  c = a , clic  donnera 
l’autre.  Quant  à favoir , fi  quelque  cas  particulier  que  ce  foit 
de  cette  équation  generale  , rend  fpdy  un  plus  grand , ou  un 
plus  petit , c’cft  une  chofc  aifée  à reconnoitre , fi  l’on  fait  atten- 
tion à l’équation  primitive  ady  = [X  + c)'xdz.  qui  m’a  donné 
cckc  generale  dans  la  folution  du  Prob.  I.  Car  en  y confide- 
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rant  fi  X croît  ou  décroît  pendant  que  x croît , & fi  c & X font 
affirmées  ou  niées  enfemblc , ou  alternativement  ; on  verra  aufli- 
tôt  fi  fp  dy  eft  un  plut  grand  ou  un  plut  petit , en  s’y  prenant  à 
peu  pres  de  meme  que  mon  Frcre  s’y  eft  pris  pour  cela  dans  la 
pag.  222.  des  Afles  de  1701.  * 

Tout  ce  que  nous  avons  dit  jufqu’ici  des  équations  en  qui 
fpd y,  ou  [ce  que  j’ai  fait  voir  revcnir.au  meme]  f(dy  :p)  eft 
un  plus  grand  ou  un  plus  petit,  doitaufïi  s’entendre  [en  y fài- 
fant  les  changemens  convenables]  des  autres  équations  en  qui 
fqdy , ou  f(dy:q),  eft  l’un  ou  l’autre  , & de  celles  en  qui 
fxda  l’eft  dans  les  précédentes  folutions  des  Probl.  II  & III. 

Mais  il  eft  tems  de  metrre  fin  au  Problème  des  Ifopérimétrcs , 
que  mon  Frere  me  propofa  autrefois  avec  autant  de  pompe  qu’il 
lui  a coûté  de  peine  & de  calcul  pour  les  refoudre  lui- même» 
ainfi  qu’on  le  voit  par  fa  longue  & pénible  Analyfe  ; au  lieu 
qu’on  voit  ici  tous  ces  Problèmes  réfolus  fort  fimplcment  & fans 
aucun  calcul,  par  la  feule  loi  de  l’uniformité  , fuivant  laquelle 
je  pourrois  encore,  avec  la  même  facilité,  en  réfoudre  plusieurs 
autres  concernant  cette  matière , en  y employant  des  fondions 
de  certaines  quantités  que  nous  n’avons  point  ici  confiderées , 
propres  à donner  des  plut  grands  ou  des  plus  petits.  Mais  en 
voilà  allez  , ce  me  fcmble , pour  conduire  ceux  qui  voudront 
pénétrer  dans  ce  que  j’omets  ici , pour  n’etre  pas  trop  long. 

Cependant  pour  mettre  encore  plus  à découvert  la  fécondité 
du  principe  de  l’uniformité,  employé  jufqu’ici;  Voici  comment 
j’en  déduis  la  folurion  d’un  Problème,  qui  ne  regarde  point  les 
Ifopérimétrcs , mais  l’Ilochronifme  : favoir,  entre  une  infinité  de 
Courbes  Ifochrones , c’eft-à-dire  , parcourues  en  tems  égaux 
par  un  corps  grave , quelle  eft  celle  qui  donne  un  plus  grand  ou 
un  plus  petit  ? Pour  exemple  foit  le  Problème  fuivant. 

PROBLEME  V. 

De  toutes  les  Courbes  Ifochrones  [ Fig.  4 ] comprifes  entre  deux 
points  donnes  B , C , dont  B ejl  le  commencement  de  la  defeente 

fuivant 
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fuivant  ces  Courbes  ; trouver  celle  B a e C , qui  avec  la  droite  B C 
comprendrait  un  fegment  B C c a B le  plus  grand  de  tous  ceux  qui 
peuvent  être  ainfi  compris  entre  chacune  des  autres  lfochrones  & cet- 
te droite  ou  foutendante  B C commune  à toutes. 

Solution. 

Soit  CV  perpendiculaire  à la  verticale  BV,  avec  lefquel- 
les  la  droite  B C fera  un  triangle  re&angle  B V C , invaria- 
ble à caufe  des  points  donnez  B , C , quelque  variation  qu’il 
arrive  à la  Courbe  cherchée  BaeCi  duquel  triangle  le  feg- 
ment B Ce  a B fera  retranché  par  cette  Courbe  ; de  forte  que  ce 
fegment  BCcaB  devant  [ hyp.  ] être  un  plus  grand,  le  refte  BeaCV 
du  triangle  B VC  doit  être  un  plus  pettt , lequel  plus  petit , lorf- 
qu’il  fera  déterminé , donnera  ce  plus  grand  cherché.  C’eft  pour- 
quoi je  ne  vas  m'attacher  qu’à  déterminer  ce  plus  petit. 

Pour  cela  je  fuppofe  la  Fig.  4,  préparée  comme  ci  - dcfl'us 
dans  la  Solut.  1 1 du  Probl.  I , excepté  que  je  n’y  fuppofe  plus 
que  la  fomme  des  trois  particules  ai,  bc,  ce,  loit  égale  à la 
fournie  des  trois  ag , gi,  ie,  infiniment  voifines  de  celles-là; 
mais  au  lieu  de  cela , je  fuppofe  ici  que  ces  particules  font  dif- 
pofées  de  manière  que  la  fomme  des  trois  petits  tems  par  ab , 
bc,  ce,  foit  égale  à la  fomme  des  trois  par  ag,gi,ie:  favoir  qu’a- 
pres  que  le  poids  de  chiite  commencée  au  repos  en  B , eft  arri- 
vé en  a , il  parcourt  l’élément  abc  e de  la  courbe  dans  un  tems  égal 
à celui  quil  emploiroit  à parcourir  l’infinimcnt  voifin  agie 

Avant  toutes  chofcs , il  faut  chercher  ici  l’équation  fonda- 
mentale qui  doit  fervir  à la  folution , non  feulement  de  la  que-f- 
tion  préfente , mais  encore  de  toutes  celles  qu’on  peut  faire  fur 
les  Courbes  lfochrones.  Pour  cela  je  conlidérc  que , fuivant 
ce  qui  a été  dit  dans  la  Solut.  du  Probl.  4 , l’égalité  qu’on 
fuppofe  ici  entre  les  tems  par  abce , & par  agie,  y doit  ren- 
dre a b : yj  B G -f-  bc  : 'JBH-Fce:*/  BP  = ag:  B G g i • 

V B H +ie  : V B P , d’oùréfulte  [en  retranchant  chofcs  égales  de 
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part  & d’autre]  bn  : \J  BG  + co:  V PB  = (gm  + > \/  BH 

& en  conlequence  bn  : V BG  — gm  : y' BH  = ib.  V BH 
-~cû:  v PB  ; de  forte  que  fubftituant  ici  au  lieu  de  b n , g r» , 
" ’ kjf  valeurs^  x*f  .•  ^ ..  fr,  kcXci.bc,  le  x «.•  « 

1 on  aura  1 équation  fondamentale  {fb-.ab'x  \>BG kc  -bcx\j  BH) 

*bg  — (kc  : bcxy'  BH—le  .cexyf  BP)*ci.  Or  la  loi 
au  plus  petit  donne  ici  les  aires  GabceQ GagteQ , égales  en- 
tr  elles,  ceft-à-dire,  aG'x  GH+  b H*  HP+cPx  PQ  — aG 
*GH  + gHxHP-piPxPQj  ce  qui  donne  [en  retran- 
chant choies  égalés  de  part  & d’autre]  b g x HP  — ci  x P 


& en  confoquence  bg-.ci=P  Qj  HP  =-^1,  : _L.  Donc , 

en  fubftituant  ces  deux  derniers  termes  au  lieu  de  leurs  propor- 
tionnels b g , ci , dans  la  précédente  équation  fondamentale , 

1 on  aura  pour  ici  la  IpéciHque  {fb  : ab  x y'  BG kc-.bcx^  BH) 

'•HP  ==(ic  : écx  v B H — U:ceXyJBP):  P de  mem- 
bres entièrement  conforme*.  Ce  qui  [à  caufe  que  fb-.abx  V BG 
’ — kc  : bcx  \l  B H eh  la  différentielle  de  la  fraéfion  dy  : dz  ^ , 
& que  HP  = dx ] me  lait  auflï-tôt  conclure  que  d(dy  : dz  / x) 
.•  dx  = i : a <1  a , quantité  confiante  homogène  j & qu’ainfi 
d ( dy  : dz,  \l  x ) = dx  : a V a , dont  l’intégrale  eft  dy  : dz,  V x 
=(x+ by.a\,Uy  ou  [en  multipliant  en  croix]  «dy\J a=(x+b) 
dz, >/ x , qui  réduite  [ en  confiderant  que  dz=.\J  ( dx 1 + dy1)  ] 
dev  font  dy  - — (x-pb)dx  \l  x-,  \l  (4* — x (x  + b) 1 ) , qui  eft  l’équa- 
tion finale  cherchée,  laquelle  deviendra  dy=.xdx*l x\  ^ (al—xl ), 
fi  l’on  y fuppofe  la  grandeur  arbitraire  b = o. 

Si  Ion  fuppofe  = o la  quantité  confiante  homogène  à 
d(dy  :dzy/x):dx,  c’eft-à-dirc  d(dy:dz  \l  x)  : dx=o  , 
confcqucmment  d{dy  : dz  <1  x ) = o,  fon  intégrale  fora  dy:  dz  v'  x 
===  i : y c , confiante  auflî  & homogène  ; & une  réduction  fem- 
blable  à la  précédente  , changera  cette  intégrale  en  dj=dx  </  x : 
^ (c  — x ) > qui  eft  une  équation  à une  cycloïde , qui  auroit  B 
pour  commencement , & dont  le  cercle  générateur } qui  l’cngcn- 
dreroit  en  roulant  fur  BN  S , auroit  pour  diamètre  une  ligne 
quelconque  c.  y 
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Cela  fe  peut  auffi  conclure  , & tout  d’un  coup  , de  la  feule 
confidération  de  la  plus  vite  dcfccntc.  Car  des  qu’on  fait , que 
c’eft  par  la  cycloïde  B aeC  que  cette  defcentc  fc  doit  faire 
pour  être  la  plus  prompte  qu’il  foit  poflible  de  Ben  Ci  l’on  voit 
auiTi-tôt  qu’il  faudrait  un  plus  long  tems  au  mobile  pour  tomber 
ainfi  de  B en  Cpar  toute  autre  courbe  comprife  de  même  entre 
ces  deux  points , & qui  avec  la  droite  B C feroit  un  fegment 
égal  à celui  que  cette  cycloidc  fait  avec  cette  droite.  Il  eft 
ici  à remarquer  que  le  Problème  eft  le  même , foit  qu’on  veuille, 
de  tous  Us  fegmens  égaux  glacés  fur  la  corde  ou  foutendante  BC  trou- 
ver celui  dont  C arc  ËacC  ejl  parcouru  dans  U tems  le  plus  court  ; OU 
qu’on  veuille , de  tous  les  arcs  ifoebrones  décrits  fur  la  meme  fouten- 
dante B C , eUtermmer  celui  qui  ttvec  elle  comprend  le  plus  grand 
fegment.  Car  il  eft  aifé  de  voir,  ainfi  que  mon  Frère  l’a  autrefois 
obfervé  [ voyez  les  Allés  de  Leipftck  de  1701.  pag . 227  * ] 
qu’en  général  cette  réciprocation  eft  valable  ; enforte  que  de 
chercher  entre  une  infinité  de  Courbes , qui  ont  quelque  affec- 
rion  A au  même  degré,  laquelle  eft  celle  qui  a quelqu’aurre  af- 
feélion  B au  plus  grand  ou  au  plus  petit  degré  ; c’eft  la  même 
chofe  que  de  chercher  réciproquement  entre  une  infinité  de 
Courbes,  qui  ont  la  meme  affeétion  B , laquelle  eft  celle  qui 
a l’affedion  A au  plus  petit  ou  au  plus  grand  degré  : enforte,  dis- 
je  , qu’i  1 n’y  a de  différence  que  de  nom  ou  d’exprdfion  dans  la 
manière  de  réfoudre  ces  deux  queftions  : l’équation  fondamen- 
tale pour  l’une , tiendra  lieu  d'équation  fpécifique  pour  l’autre  ; 
Si  réciproquement. 

Pour  mettre  fin  à ce  Mémoire  , j’y  vas  ajouter  ma  Méthode 
direde  de  réfoudre  le  fameux  Problème  de  la  plus  vite  defeente, 
n’ayant  point  encore  publié  cette  méthode , quoique  je  l’aye 
communiquée  à plufieurs  de  mes  Amis,  dès  16^7,  que  je  pu- 
bliai mon  autre  indirede.  L’incomparable  Mr.  Leibnitz, 
à qui  je  les  avois  communiquées  toutes  deux  ; comme  il  l’a  té- 
moigné lui-même  dans  les  Allés  de  Leipftck  de  cette  même  année 
r6s>7,  pag.  204,  trouva  cette  méthode  direde  d’une  beauté 
fi  finguliérc,  qu’il  me  confeilla  de  ne  la  pas  'publier,  pour  des 
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raifons  qui  étoient  alors , & qui  ne  fubfiftcnt  plus.  J’efpéne 
quelle  plaira  auiïi  d'autant  plus  au  Lecteur , que  quoique  l'A- 
nalyfe  n’en  conduife  qu’au  rayon  de  la  curvité , ou  du  cercle  of- 
culateur  de  la  courbe  cherchée , laquelle  fc  trouve  ainli  être  la 
cycloïde  ordinaire  qu’on  fait  avoir  feule  , en  quelque  point  que 
ce  foit , un  tel  rayon  de  fi  curvité  ou  de  fon  cercle  ofculateur  ; 
cette  méthode  nie  fournit  cependant  aufli  une  démonftration  fyn- 
thétique,  qui  avec  une  facilité  furprenante  & agréable  , fait  voir 
que  cette  cycloïde  eft  cffcéïivcmcnt  la  courbe  cherchée  de  la 
plus  vite  defeente. 

PROBLEME 

De  la  plus  vite  defeente , refis*  d une  maniéré  dire  fie  & 
extraordinaire. 

Solution  Analitio.ue. 

Par  le  point  fupérieur  A , d’où  le  Corps  grave  commence  à T A *. 
tombera  l’autre  B,  foit  l’horifontale  A L coupée  en  quelque 
point  N , par  une  droite  quelconque  INC,  fous  tel  angle  INL 
qu’on  voudra.  D’un  point  quelconque  K , pris  de  meme  à vo- 
" lonté  fur  la  partie  NI,  de  la  droite  INC , foit  une  autre  droi- 
te Knc  qui  ftfTe  avec  elle  l’angle  CKc  infiniment  aigu,  de  ma- 
nière que  les  petits  arcs  Ce , Mm , décrits  du  centre  K , puif- 
fent  être  pris  pour  de  petites  lignes  droites.  Tout  ce  que  je 
vas  faire  ici , ce  fera  de  chercher , entre  tme  infinité  de  ces  pe- 
tits arcs  concentriques  , quel  eft  celui  que  le  corps  grave,  tom- 
bé de  A , peut  parcourir  dans  le  petit  tems  le  plus  court. 

Pour  cela  , après  avoir  appelle*  NK,  a -,  MN,  x-,  & fait 
la  verticale  MD  foit  1 : m — MN  [ x ].  MD  = mx. 

Et  I : n = CK:  Ce  = MK  [*+<*]  : Mm  [ nx  ■+•  n 4]. 

Avant  que  d’aller  plus  loin , il  eft  à remarquer  qu’il  n’y  a par 
tout  là  que  x de  variable;  & que»»,  »,  font  deux  nombres 
dont  le  premier  eft  fini , & le  fécond  infiniment  petit.  Cela 
pofé  l’on  aura  Mm  : V MD  sts  (nx  + » a):  d mx,  pour  le 
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pçtit  tcms  par  Mm , lequel  doit  être  ici  un  plus  petit , qui  divi- 
fé  par  la  fraction  confronte  n:  \/  m,  & enfuite  diftérentié,  doit 
donner  en  conlcquence  ( x — a)  dx:  2 x \J x = o d’où  résul- 
té x = a.  Ce  qui  fait  voir  que  la  nature  de  la  courbe  AMB 
de  la  plus  vite  defeente  eft  d’avoir , en  quelque  point  M que 
ce  Toit,  le  rayon  MK  de  fa  curvité,  ou  de  Ton  cercle  ofculatcur, 
coupé  en  deux  parties  égales  par  fon  axe  AL  : propriété  qu’on 
fait  d’ailleurs  depuis  long-tems  ne  convenir  qu  a la  feule  cydoï- 
de.  Mais  quand  cela  ne  feroit  pas  déjà  connu , on  ne  le  trou- 
veroit  aifément  par  nôtre  calcul  intégral. 

Suivant  cette  méthode , le  Problème  préfent  peut  encore  être 
réfoluplus  généralement,  favoir  en  fuppofant  que  les  corps  gra- 
ves jen  tombant , ont  leurs  vitefres , non  en  raifon  foudoublée 
des  hauteurs  de  leurs  chûtes , comme  nous  venons  de  le  fuppo- 
fer  à l’ordinaire,  mais  en  raifon  de  quelque  fonction  que  ce 
foit  de  ces  hauteurs.  Car  fi  l’on  apelle  m X cette  fonction  de 
la  hauteur  DM , & qu’on  s’y  prenne  comme  ci  - delfus  l’on  au- 
ra  (x  + j ) : mX  pour  un  pim  petit , dont  la  différentielle  fera 
par  conféquent  ( X — x a x — a \x)  dx:  XX  = o ce  qui 
donncIi=(x  + i)Xix,  de  laquelle  équation  la  racine  x 
donnera  le  rapport  de  MN  à NK , après  quoi  ce  fera  au  cal- 
cul intégral  à réduire  la  nature  ainli  trouvée  de  la  Courbe , à 
une  équation  faite  de  fes  coordonnées  : ce  qu’il  ne  s’agit  pas 
de  faire  ici. 

Solution  Syntheti  q_u  e 

Soient  MK,  mK , deux  perpendiculaires  à la  cyloïdc  AMB  en 
deux  points  M , m , infiniment  proches  l’un  de  l’autre , lcfquel- 
les  perpendiculaires  fe  rencontrent  au  point  K de  la  dévelopée 
de  cette  cycloïde  , & qui  prolongées  rencontrent  en  C y c quel- 
qu’autre  courbe  AC  B que  ce  foit,  comprife  comme  cette  cy- 
cloïde entre  les  deux  points  A , B.  Après  avoir  imaginé  le 
petit  arc  Ce  décrit  du  centre  K,  & menés  MD,  CG , per- 
pendiculaires en  P,  G , à l'horizontale  AL  s foit  menés  DK, 

qui 
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qui  prolongée  aufli  bien  que  CG  [s’il  eft  néceflaire]  coupe 
CG  en  H-,  & à laquelle  G I Toit  parallèle,  Enfin  fur  CG  pro- 
longée, Toit  prife  CF  troifiéme  proportionnelle  à MD , CH. 

Cela  fait,  ayant  MN  = NE,  pat  la  propriété  de  la  cycloï- 
de  l’on  aura  pareillement  CN  = N I.  Or  CN1  + N Kx  > 

2 x CN x NK,  & conféquemment  CN 1 + NK 1 + 2 x CN x NK 
> 4 x CN  x NK  = C7  x A/X  Donc  ayant  CV*  + 2WP  + 

2 x C N x N K C K1 , l’on  aura  aufli  CK*  > CI'x  MK. 

Ce  qui  rend  MK.  CK  C,  CK:  CI.  Or  MK  : C K = MD  : 
CH[hy/>.]  = CH:  CF.  Et  CK:  CI=  CH.  CG.  Donc 
CH  : CF  < CH  : C G.  Et  conféquemment  CG  C,  CF. 

Or  le  petit  tems  que  le  corps  grave  tombé  de  l'horizontale 
AL,  requiert  pour  parcourir  le  petit  arc  Mm , eft  au  petit 
tems  que  le  même  corps  tombé  du  même  horifon  AL,  re-  *, 
quieroit  pour  parcourir  le  petit  arc  Ce,  en  raifon  compoféc 
de  la  droite  de  ces  petits  efpaccs  Mm,  Ce,  & de  la  ré- 
ciproque des  racines  quarrées  des  hauteurs  MD , CG:  c’cft- 
à-dire,  que  le  petit  tems  par  Mm,  eft  au  petit  tems  par 

Ce  = G = C à caufe  que  la  précédente  hypothéfe 

de  MD , CH,  CF,  en  proportion  continue  , donne  'J MD: 
v'  CF  — MD:  CH  = MK:  CK  = Mm:  Ce]  = 

'iCG:  v'  CF.  Donc,  venant  de  trouver 

CG  moindre  que  CF,  l’on  aura  pareillement  ici  le  tems  parA/w 

Îlus  petit  que  le  tems  par  Ce  hypothénule  du  triangle  reâangle  Cec. 
)onc  le  tems  par  tous  les  élémens  Mm , c’eft-à-dire , par  la 
cycloïde  A MB , eft  plus  petit  que  le  tems  par  tous  les  élé- 
mens Ce,  c’eft-à-dire,  que  par  toute  autre  courbe  AC  B com- 
prife  entre  les  mêmes  points  A,  B,  que  la  cycloidc  A MB. 

Ce  qu'il  fallait  démontrer. 
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N*.  CIV. 


PROBLEME 

Data  Scrtc  Ltnearum  per  réels  in  eadem  Ltnea  conjl antis  variationem 
prodeunte  j invenire  aliam  Senem  Linearum  , quarum  quavis 
priores  ont  nés  ad  angulos  reclos  fecct. 


Acla  Erud. 
Lipf-  I7i<5 
Maj.  pag. 
326. 


HO  c Prohlema  inferviet  ad  cxercendos  explorandofque  profedus in 
Calcule»  differcntiali.  Solutionem  cjus  generalcm  fe  habetc  figni- 
ficavit  eminens  in  his  ftudiis  Vir,  Johannes  BERNOUUIUS.  Et  infi- 
gnis  eft  ufus  ctiam  in  applicatione  ad  Phylico-Mathcmatica;  nam  in  Diop- 
tricis  eft  quxrere  undas  Hugenianat , dato  medio  tali  ut  radii  fint  data* 
figurx  ; vel  in  Phoronomicis  quxrere  fynchroms  BemouOLmas.  Et  qui 
folutioncm  generalcm  dabit,  operx  pretium  fe  fccifle  oftendet.  In  ca- 
lîbus  tamen  fpecialibus  fxpe  facilior  habetur  folutio  ; velut  cum  Curvx 
datx  funt  Conicx.  Et  cum  cafus,  quo  datx  iiint  Hyperbolx  ejÿfdem 
ccntri  & verticis  ad  meliorem  Problematis  gcncralis  intelledum  inlèr- 
viat , folutionem  ejus  ingeniofam  fubjicere  placct , quam  Dominos  Nt- 
colata  Bernoullius  junior , Jobannû  filius , dédit  his  verbis. 


Problema 

Invenire  Lineam  , qux  ad  angulos  redos  fecet  omnes  Hyperbolas  ejuf- 
dera  verticis  & ejufdcm  ccntri. 

S O L U T I O. 


T A B.  Sit  L A axis  tranfverfus  hyperbolarum  AB,  AC,  AD,  AG,  &c." 
XXXIII.  quarum  commune  ccntrum  O , vertexque  communis  A : Linca  qux  eaf- 
N°.  C I V.  dem  ad  angulos  redos  trajiciat,  lit  BCDG  , cujus  natura  & conftrudio 
exhibenda  eft.  In  hune  finem , concipiantur  ex  hyperbolis  dux  proxi- 
rax , AC,  AD,  quibus  trajedoria  quxfita  occurrat  in  C , D.  Ex 
pundo  C tangens  CF,  atque  applicaca  CE,  dudx  intclligantur,  huic- 
que  pcrpcndicularis  DS;  ita  ut  habeatur  triangulum  DSC  limite  trian- 
gulo  CEF;  nec  non , ex  proprietate  Sedionum  Conicarum  jam  ab 
Âpollokio  demonfttata,  très  redx  OF,  OA,  OE,  continue 
p+portionalcs.  % Pofitis 
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PoGtis  itaquc  femifle  O Aj  a ; abîcilTa  curva:  quæfitæ  O E , x , cjuC 

demque  applicata  EC,  y,  erit  DS  [<fxj:  CS  [ dy]  = CE  [y]i 

EF  [ ydy:  dx]-,  fumo  autcm  dy  pro  CS>  quia  crcfcente  x , 

dccrefcit  y.  HincO  F [ OE EF'  ] = x • i-ydy  : dx  = ( xdx  -f -ydy  ) : 

dxj  & OF.  (C^E  = (xxdx  + xydy):  dx  = [ ob  OF,  OA,  OE, 
continue  projwitionalcs  ] OA*  = «a.  Rcduda  xquatione  provcmit 

ydy  = ( a a xx)  dx:  x = a a dx:  x xdx , fumtifque  inte- 

gralibus  yy  -J-  bb  = 2 aalx  xx,  feu  yy  + xx  + bb  = ïaalx 

[per  Ix  intclligo  logarithmum  ipfius  x;  eft  enim  dx:  x differentiale 
logarithmi  ipfius  x,  feu  dix].  Æquatio  inventa  reducitur  porro  ad  x- 
quationcra  pcrcurrentem  feu  cxponcntialcm , aïïumendo,  ad  mentem  Pa- 
tris  idem  olim  facientis,  » pro  numéro  unitatis,  hoc  e(F,  In  = I. 

Hoc  enim  modo  membrum  prius  xquationis  intenta:  yy * x -f*  b b 

per  I , hoc  eft,  per  /«  multiplicatum  eflc  fuponi  poteft;  undc  habetur 
(yy  -f-  xx  -+  b b")  ht  = 2aalx,  fumtifquc  more  folito  numeris  ex  loga- 

...  . , y y x x -+  y y a a • . 

nthmis,  eraergit  tandem  — = x æquatio  exponentia- 

lis  pro  natura  trajedoriac  quxfitx  B CD.  Qux  vero  ut  conftruatur,  in 
auxilium  vocanda  eft  curva  logarithmica. 

CONSTRUCTIO. 

Ex  ccntro  hyperbolarum  O excitetur  ad  axem  tranfverrum  perpendi- 
oularis  OR,  ad  quam  ut  afÿmcoton,  & per  pundum  H pro  lubitu 
fumtum,  deferipta  fit  logarithmica  aibitraria  H ZI;  habeat  ilia  commo- 
ditatis  gvatia  fubtangentem  xqualem  femi-axi  tranfverfo  AO.  Hinc  duc- 
ta  per  E pcrpendiculari  M E I , qux  occurrat  logarithmiex  in  I , crit 
fumta  OH  pro  unitatc  EI=  Ix  = f(adx : x)  Quia  autem  in  fô- 

lutione  invenimus  y dy  = aadx  : x xdx  [ id  quod  dat  y y = 

2a  f(  ad  x : x) xx]  capiatur  E M = 2 a , tum  diametro  MI  deferip- 

tus  circulas  fccet  LE  in  N:  porro  diametro  NE  [ eu  jus  utique  quadra- 
tum  = M E.  E I = 2 a f(adx:  x )]  deferibatur  femi-cixculus  N PE, 
in  quo  adnptctur  N P = O E = x , dudscque  E P [ cujus  quadratum 

= N E1  N P1  = 2 af(  a d x : x ) xx  ] abfcindutur  xqualis 

EC;  quo  fado  erit  hujus  quoque  quadratum  = 2 a f(adx:  x) XX 

= yy-  Ergo  pundum  C erit  in  Curva  qua.fi ta  B CD.  Q E.  F. 

SCHOLION. 

Quandoquidem  hyperbolarum  a trajedoria  normaliter  fècandarum  pa- 
ramccri  variabilcs  exiftunt,  polfunt  parametri,  vel  ultra  infinitum  [ ut  ita 
loquar  ] excrefcendo , vcl  infra  o dccrefcendo , cvadçre  negativx  : At 
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vero  hypcrbolx  ad  parametros  negativas  dégénérant  in  ellipfes.  Unde  con- 
cludere  licet  eandera  trajcdoriam  BCD  fi  continuata  intelligatur  verfus 
hyperbolas  oppofitas,  ad  angulos  quoque  redos  occurfuram  ellipfibus  fu- 
per  eodcm  hyperbolarum  axe  tranfverfo  defcriptis.  Confirmatur  hoc  per 
calcul u m ; nam  fi  pro  ellipfibus  illis  feparatim  quxratur  Ofiedoria , ficuti 
id  fadum  cft  pro  hyperbolis,  eadem  prorfus  quam  fupra  wvcnimus  pro- 
dibit  xquatio  ; ita  ut  duo  ifta  Problemata , ecfi  di  varia  videantur  rêvera 
tarnen  non  nifi  unum  idemque  fint. 

Quod  fi  eadem  logarithmica  H Z I fuper  afymtoto  O R furfum  deor- 
fumvc  translata  intelligatur , ut  nempe  O H major  minorve  fiat  ; ma- 
nifcftum  cft  aliam  femper  trajedoriara  BCD  per  conftrudionem  nof- 
tram  prodire  : unde  numerus  curvarum  quxfito  fatisfacientium  atquc  hic 
exhibitarum  orietur  infinicus.  Si  quis  earum  formas  exploret , confide- 
rando  attente  conftrudionem  noftram , vel  fimplicitcr  aequationem  ydj 

= aadx ■ x xdx,  obfervabit  fingulas  ex  trajedoriis  iftis  forma- 

re  figuras  claufas  verticem  hyperbolarum  tanquam  umbilicum  ambien- 
tes,  quibus  fingulis  alix  totidem  refpedive  limites  & xquales  refpondcnt 
circa  alterum  verticem,  ceu  umbilicum  L,  qux  hyperbolas  oppofitas  el- 
lipfefque  fuper  axe  AL  deferiptas  pari  modo  trajiciunt  normaliter.  Et 
quemadmodum  illac  omnes  inter  O & A,  ita  hx  omnes  inter  O & L 
axem  tranfvcrfum  L A fccant  iterumque  eundem  utrimque  prolongatum 
trajiciunt;  ubi  hoc  notandum,  punda  ifta  interfedionum  interna  magis 
magifque  ad  centrum  hyperbolarum  O accedere,  nunquam  tamen  illud 
attingere  pofle,  nifi  trajedori  i abeat  in  redam  OR  perpendicularem  ad 
axem  L A ; qux  utique  folas  ellipfes  ad  angulos  redos  fecat , hyperbolis 
vero  occurrere  nequit.  Notandum  prxterea  omnium  trajedoriarum  cir- 
ca A vel  L deferiptarum  apfides,  vel  punda  remotilfima  ab  axe  inve- 
niri  in  eadem  linea  reda  ; nempe  in  ea  qux  perpcndiculariter  axem  fc- 
cat  in  A vel  L,  quod  vel  hinc  quoque  patet , quia  pcrpendicularis  hxc 
cum  haberi  polfit  pro  hyperbola,  vel  ellipfi  parametri  infinitx,  per 
quam  nCmpe  hyperbolæ  quafi  tranlèunt  in  ellipfes  ; ipfa  quoque  a tra- 
jedoriis fingulis  normaliter  fecatur , quarum  proin  interfediones  fiftunt 
punda  remotilfima  ab  axe. 

Cxtcruin,  fi  circa  pundum  A concipiatur  medium  diaphanum , den- 
fitatis  ita  variantis,  ut  radii  ex  pundo  lucido  A émanantes  incurventur 
in  hyperbolas  AB  AC,  AD,  &c.  manifeftum  eft  unamquamque  ex  tra- 
jedoriis BCD  fore  undam  Hugenianant , vel  Patris  mci  Synchronam , 
ad  quam  fcilicet  radii  lucis,  vel  mobilia  fecundum  medii  raritates  in  cur- 
vis  AB,  AC,  AD,  &c.  accelerata , xqualibus  temporibus  perveniunt. 


PROBLE. 
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N°.  CV. 

PROBLEMATIS 

Olim  in  A<ftis  Eruditorum  Lipfiæ  propofttt 

SOLUTIO  GENERAUX* 

IN  A3it  Erinlitorwn  pro  menfc  Oïlobrl  Anni  1698  pag.  471.  D.  Jo-  Trmifad. 

hymnes  GernoulliVS  hase  fcripfit.  „ Methodum  quam  optave-  Vbiiof. 

„ ram  generalem  fcc  indi  Curvas  ordinatim  pofitione  datas , five  alge-  '7^^ 
„ braïcas , five  tranfcendcntalcj , in  angulo  redto , five  obliquo,  inva- j,n^'al^vr' 
„ riabili , five  data  lege  variabili,  tandem  ex  voto  erui  : cui,  Leib-  n°.  547. 

„ N I T I o approbatore  , ne  <ytv  addi  poteft  ad  ulteriorcm  perfedionem  , Art  1 1 L 
„ & vel  idco  tantum  quod  perpetuo  ad  xquationcm  dcducat  : in  qua  fi  P3E-  39 9- 
„ interdum  indeterminatæ  funt  infcparabilcs , methodus  non  idco  imper. 

„ fectior  eft , non  cnim  hujus  fed  alius  e(t  methodi  indeterminatas  fepa- 
„ rare  : Rogamus  igitur  Fratrem  ut  velit  fuas  quoque  vires  exerccre  in  re 
„ tanti  momenti.  Sufcepti  laboris  non  pœnitebit , fi  felix  fucccflus  frudtu 
„ jucundo  compcnfavcrit.  Scio  reliélurum  fuum  quem  nunc  fovet  mo- 
„ dum , qui  in  paucillimis  tantum  cxcmplis  adhiberi  poteft. 

Hi  très  Viri  Celeberr'imi  fcfe , jam  ab  annis  quatuor  vel  quinque  cir- 
citer , in  folvcndis  hujufmodi  Problematibus  excrcuerant.  Abfque  fpiri- 
tu  divinandi  eandem  lolutionem  cum  Bernoulli.» ta  traderc  difficile  fiierit. 

Sufficit  quod  folutio  fequens  fit  gcneralis , & ad  æquationcm  femper  de- 
ducat. 


Problema. 

Quitritnr  Methodtu  générait»  inveniendi  ferient  Curvarum,  qtue  curvas  m 
ferie  alia  qnacwnque  d.Ua  conflit  ut  m , ad  angulton , vel  datum , vel  data  le- 
ge vartabiletn  fecabunt. 

Joan.  Bernoulli  Opéra  omma  Tom.  II.  Mm  SoLU* 

* H'ijns Solutionis  Auclor  Celeb.  N twtosvs.  Md.  ejus EJogium  in  Hijl.  Acad. 
Reg.  Scient,  l'ttris.  A°.  17*7. 
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S O L U T I O. 


Natura  Curvarum  fecandarum  dat  tangentes  earundem  ad  intcrfedio- 
num  punda  quxcunquc:  & anguli  interfedionum  dant  perpendicula 
Curvarum  fecantium  ; & perpendicula  duo  coccuntia  , per  concurfum  fuum 
ultimum,  dant  centrum  curvaminis  curvæ  fccantis  ad  punâum  inter- 
fedionis  cujufcumquc.  Ducatur  abcilla  in  fitu  quocumque  commodo, 
& fit  ejus  Fluxio  Unitas  ; & pofitio  pcrpcndiculi  dabit  Fluxionem  pri- 
mait! ordinatx  ad  Curvam  quxfuam  pertinentis  ; &-curvamen  hujus 
Curvx  dabit  Fluxionem  fccundam  ejufdem  ordinatx.  Et  fie  Froblema 
femper  dcducetur  ad  æquationes.  Quod  erat  faciendum. 

SCHOLIUM. 

Non  hujus,  fed  alius  eft  Methodi  xquationes  reducere,  & îndetci- 
minatas  fcparare;  abfolute,  fi  fieri  poffit,  fin  minus,  per  (crics  infini- 
tas.  Problcma  hocce,  cum  nullius  fere  fit  ufus,  in  Aëlù  Enulitorum 
annos  plures  negledum  & infalutum  naanfit.  Et  catkm  de  caufa  folu- 
tiontm  ejus  non  ukerius  profequor. 


A RT.  L 
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ART.  1 


J.  H.  * SCHEDIASM A DE  TRAJECTORIIS 

DATÆ  SERIEI  CURVIS  AD  ANGULOS  RECTOS 
OCCURRENTIBUS: 

» 

Continent  Solutionem  generalem  Prollematis  in  Aétis  Eruditorum 
I6p8  3 pdg.  471  t 5 primum  propofiti , & in  Actis  anni 
fuperiorù  pag.  226  itérait. 

ETfi  Autor  quidam  anonymus,  cujus  Tentamen  folutionis  in  Tranfac- 

tionibm  Lond'ntenfibm  circa  hoc  Problema  cditum  ab  Amico  accepi , Erud.Upf. 
fads  abjcde  de  hoc  Problemate  fendre  videtur,  fub  prsecextu , quod  nul-  i7i;.flug. 
lius  fit  utilitads  j non  tamen  id  impedit  quominus  foludonem  cjus  gcnc-  PaS-  HJ* 
ralcm  hoc  loco  fim  adduedurus  j tum  quia  clegans  mihi  videtur  Problema , 
tum  etiam  quia  Amicus  optimus  id  a me  exegit.  Scd  priufquam  exponam  , 
juvabic  Audoris  Anonymi  textum  , quo  Problema  folvere  tentavit, 
attulifiè. 

Natura  Curvarutn  fecandarum  , &c.  f Vid.  N*,  præced.  ] 

Autor  ob  inudlitatcm  quam  caufatur,  hujus  Probl.matis,  hæc  præ* 
cepta  nullo  exemplo  illuftrare  dignatus  eft  ; quare  ca  Tentamen  podus 
folutionis  vocavi , quant  Solutionem  ipfam  ; imo  Tentamen  iftud,  ut  ut 
femper  ad  xquationem  ducat  -,  in  curvis  fètandis  tranfeendentibus , quarum 
indolcs  aliter  quam  per  xquadoues  differendales  exprimi  neqnit , fucccflu 
femper  defiituetur;  quia  centrum  curvaminis  curvx  fecands  neccflàrio 
femper  datur  per  quandtatem  très  indeterminatas  , earumque  elcmenta 
involventem;  ex  qua , etfi  ope  aequationis  difierentialis  curvx  fecandx, 
cujus  modulus  terdam  præbet  indeterminatam  juxta  cootdinatas  curvx, 
hxc  terda  indeterminata  ejici  poteft  ; cjici  tamen  non  poterit  moduli  elc- 

M m 2 men- 

* Jacobi  Hermann  1. 
t Supra  N*.  LH.  pag.  a 66.  feq.  Tout.  I. 


Digitized  by  Google 


27  6 N*.  C VI.  PROBLEME 

mcntum,  nid  in  æquationes  idcnticas  îhcidere  vclis.  Per  moduhon  hic 
intelligo  lincam  , qux  rcfpedu  uilius  ejufdem  que  curvac  fecandse  dl  con- 
ftans,  fed  in  divcrfis  curvis  ejufdem  fpeciei  diverfx  magnitudinis.  Ica. 
que  Aucoris  mcthodus  non  eft  generalis  ; fed  ad  folas  curvas  algcbraïcas, 
aut  fimpliciflimas  ex  tranfcendentibus  reltringenda  : id  infuper  incom- 
modi  habcns,  quod  laboriofilfimo  femper  calculo  centrum  curvaminis 
invcnire,  atque  adeo  ad  fecundas  fluxiones  deicendere  jubeat  prêter 
neccffitatem  ; quod  fecundum  Contenant i cujufdam  fui  (latutum  non  mi- 
nus efterroneum,  quam  Problema  quoddam  conftruere  vclle  per  curvam 
magis  compofitam  quam  neceifitas  requirit.  Vide  ttur  Tom.  8 Diarii 
Hagienjîs  pag.  421.  in  fine.  Dico  Autorem  noftrum  citra  necellitatem 
ad  fccunda  differentialia  delabi  ; cum  ccrtum  fit,  ope  canonis  mox  af- 
fcrendi , & ad  tranfeendentes  curvas  æque  ac  algcbraicas  fefe  extendentis, 
lèmpcr  xquationem  differentialcm  primi  gradus  inveniri  pode,  pro  trajec- 
toria  curvas  fccandas  ad  angulos  reclos  trajiciente.  Canon  vero  ita  ha- 
bet  : 

In  aquatione  differentiali  curvarum  fecandarum , permnlatis  coor  dinat  arum 
démentis,  altcrutro  tanten  cum  figno  mutato  , diciatur  vitlor  moduli  ex  a- 
quatione  pqfi  banc  pertmitationem  orta , in-jcntufque  moduli  valor  in  aquatio- 
ne  cutrva  fiecanda  finitis  quantihitibia  exprejja  JubJiitutus , fuppeditabit  aqtta- 
tionem  dijferentialci h TrajeîlorU  quafita. 

Exemplum  I. 

brvenire  TrajeSoriam  HyperboLirwn  ex  eodem  centro  latereque  tranfverjb 
defcribetuLmon. 

Sint  iilemilatus  tranfverfum,  c femi  axis  conjugatus  qui,  cum  in  diverfis 
hyperbolis  diverfæ  fit  magnitudinii  , pro  modula  fumi  debet , x abfciHle , 

&.  y ordinatse.  Æquatio  hypcrbolarum  crit  ayy  = cxx aac,  in  cujus 

ditfercntiali  aydy=cxdx  permuto  elementa  coordinatarum,  feribendo 

pro  dx  , dy , & pro  dy  , dx  , fcilicct  dx  cum  figno  mutato,  & 

provenit  c xdy  = aydx:  adcoque  valor  moduli  c = — aydx : 

xdy  in  xquatione  ayy  = rxx aac , prie  bet  sequationem  dirferentia- 

lcm  primi  gradus  ayy  = ( axxydx  -j-  a*  y dx)  : xdy  Tnije&oriac 

quxlitx,  quaedebitis  réduction ibus  contrahitur  in ydy  = xdx-paadx: 

x , ctijus  integralis  eft  yy  = bb x.v  -f-  2aalx  — 2aalb  -,  ponendo  l x 

Sc  l b pro  logarithmis  linearum  x & conftantis  b-,  quæ  ad  amulfim  con- 
venir eu  .11  ea  quam  Dofti.F.  Nie.  Bernoulli,  Johamtû  Celeberrimi 
Viri  dignitfimus  Filius,  .dédit  in  Aâis  Erud.  1716.  p.  228-  * 

* Supra  N°.  C1II.  pag. 
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Invenire  Traje&oriam  curv,trum  hac  aqwitione  x1  + y*  = axy  exprej- 
farmtt. 

Curvx  æquatio  differentialis  eft  %xxdx  + ïyy  dy  = aydx  -f-  axdy, 

in  qua  fcribendo  pro  dx  & dy  refpcdive  dy  & dx,  invenitur  3 xxdy 

— ‘iyydx  = aydy  — axdx,  atque  adco  a=(ixxdy lyydx')i 

(ydy xdx)  qui  valur  in  æquatione  x ’ +ji*  = axy  fubftitutus, 

dcftrudis  dcftruendis  & omnibus  ad  utiam  æquationis  partcm  difpofitis, 

præbebit  x4  dx y*  dy  -f-  2x  * ydy 2 xy'  dx  = o æquationem  dif- 

ferentialem  primi  gradus  pro  Trajcdoria  quæfita,-  in  qua  æquatione  ctfi 
indeterminatæ  (èparari  poiHint  cum  fuis  démentis,  huic  tamen  reduc- 
tioni  , brevitatis  Itudio  , non  immorabor. 

Exemplum  III. 

Invenire  TrajeShriam  Logaritbniicanan  per  dation  pofitione  ptotBum  tranfewi- 
thon  } conmnmem  ajÿmptotam  habentium. 

Æquatio  earum  differentialis  ydx  = ady  , redudtur  ad  dx  = ady  : y 
& integrando  x = ttly,  in  prima  vero  permutât»  dx  8t  dy  cum  dy  & 

dx,  fiet  ydy  = adx  & a =ydy:  dx,  qui  valor  in 

æquatione  x = aly  fubftitutus  dat  æquationern xdx=.ylydy  dif- 

ferentiatem  primi  gradus  Trajcdorix  quædtæ. 

Similis  eu  proceflus  in  omnibus  aliis  curvis  algcbraïcis  a Trajcdoria 
orthogonaliter  fecandis,  & in  illis  ex  tranfeendentibus  quarum  æquatio- 
nes  différenciais  in  alias  finitis  quantitatibus  expreffas  mutari  poilu  nt,  ita 
tamen  ut  quantitates  tranfeendentes  quibus  conftabuut  modulum  non 
involvant,  ut  in  excmplo  præccdcnti.  Etfi  vero  canon  nofter  hærere 
videtur  in  aliis  curvis  tranfeendentibus,  quarum  æquationcs  differentia. 
les  ita  comparatæ  elfe  videntur,  ut  nequeant  quantitatibus  finiis,  ut  ut 
tranfeendentibus,  exprimi  quibus  modulus  non  involvatur,  nihilominus 
tamen  ex  exemplo  fequenti  conftabit,  ad  eas  omnino  fcfe  extenderc,  le- 
vi  fcilicct  fada  fubftitutione  novæ  cujufdam  indeterminatæ  loco  altcriv 
trius  illarum  quibus  curvæ  fecandæ  æquatio  differentialis  confiât. 

Exemplum  IV. 

hrvenire  TrajeB  oriam  curvantm  circa  eutidem  axent  deferiptamm , per 
dation  in  axe  ptoiBmn  tranfeunthon  , hancqne  conwiimem  proprictatem  haben- 
than  ut , ht  fingulù  , nonnalù  curvd , ad  axetn  terminât  a , fit  ad  rejJeBivuat 
radium  ofiuli  in  data  ratmie  ni  ad  I. 


M m 3 
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Æquacio  differcntialis  hujus  curvæ  m lm  i)n 

eft  t qux  habecur N°.  I.  dx — -y  dy  : y/  (a  y ) 

Loco  iptius  y (cribo  valorem  ....  1 1.  jr  = a«  : b 
& a i u : b pro  dy  in  æqu.  I , fietque 

dx-=adM:b , poncndo  ad  abbrc-  m lm  — 

viandum  valorem  dM,  qui  in  æqu.  1 1 1.  dM  = « du:  ^ (b  —u  ) 
adeoque  integrando  dx  = ad  M : b 

elicicur xqu.  I V.  M'=  bx  : « 

In  æqu.  I.  permutatis  coordinatarum 
elcmentis , more  folito  , fiet  dy  = 

y dx:^ (a  y ) , ex  qua 

elicituram</ji=y”  , pofita  dsl 
= dx*  + dy\  vei,  fada  ds:dy 

= p : b V.  a = b p y 

• ..  ,r  n T r . tri  ,(lB+l):OT  I Ittl 

Hinc  ex  æquationib.  II  & V , clicitur  V I.  u = b p 

& difTcrentiando VII.  du= — — b f dp 

Subftitutis  in  æqu  III  valoribus  u , 

& du  ex  VI  & VII  invenietur  . . VIII.  dM= — — * p q dp 

[pofito  in  praced. VIII,  cf^yj'pp — bb)] 

fubftitucndo  in  aequ.  IV  valorem  a ex  — i :m  —, 

V , fiet IX.  M=  b p x y 

& differentiando X.</A/=( ”*  ^ xy  *<//>  + 

p y dx—p  xy  dy)  b 

Jam  ex  æqu.  VIII  & X elicitur  alia , 

, . ,( — m — ,);»» 

quæ  multiplicata  per  b 

p ' ' qy* , & omnibus  membris  ad 
unam  æquationem  parcem  rejedis  , 

pracbct XI.  byydp  •+- qxydp  -pmpqydx— •~»rpqxdy=a 

Æqu.  XI  integralis  eft  bx-pqy 

m m — i . - 

=j»  p : c y m qua  li  loco  ma» 
gnitudinum  b,  p , Si  q,  fubftituam 
elementa  dy  , dx,  & ds,  quæ 

ipfis  in  codem  ordiue  proportionalia  m f 

funt , mutabitur  in XII.  K.ÿ— -ydxzssy  duc 

Et  hæc  XII  eft  xquatio  diffcrentialis 
primi  gradus  Trajedoriæ  quælitx. 

Q.  E.  I. 

Corot. 
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CoroB.  Si  m=  ‘ , xquatio  prima  abit  in  dx  = J y \J y ; yj  (a y ) 

xquationcm  Cycloïdis,  cujus  intégral»  eft  x'=A (ay yy)  » 

poGia  A = f{  ady\>J  (ay y y)  ; adeoque  A cft  arcus  circulari» 

cujus  diameter  a & lagittajr.  Æquatio  quinta  prxbet  hoc  cafu  abb=ppyt 

ftu  adyx  =yds * , ex  qua  eliciuntur  ds=dy ^ ay.y  , & dx  = dy 

^ ( ay  — yy)  : y,  quarc  hi  valorcs  in  xquatione  Xli  ad  hune  cafurn  ap- 

plicata  xdy  y d x ==*  ds  y'  cy , fubftituti  dant  x + y'  (ay y y) 

=V  vcl  x = y/  a c y/  ( ay yy)  — A y/ (ay yy), 

adeoque  A=  <1  a c.  Hoc  cft  , fi  in  Circulo  gencratorc  cujuslibct  C y- 
cloïdis  abfcindatur  arcus  ad  bafin  Cycloïdis  terminatus,  qui  fit  medium 
geometricum  inter  diametrura  Circuli  a & datam  reclam  c , linea  per  al- 
terum  arcus  terminum  ail  bafin  Cycloïdis  parallela , Cycloidi  occurret 
in  quxfitse  Trajeclorix  pundlo,  & hxc  ipfiifima  eft  conftruclio , quam 
Celeberrimus  Bernoulli  dédit  pro  fua  Synchrona  in  Adis  1697  j. 
Eft  itaque  Synchrona  Bernoulli, ma  & Trajcdoria  una  eademque  curva  , 
& utriufque  scquatio  dilFerentialis  xdy ydx  = ds  yf  cy. 

Indicandum  ellèt , qua  rationc  methodus  noftra  applicanda  fit , cum 
Traje&orix  quæruntur , qu;e  curvas  fccandas  in  quolibet  dato  angulo  fe- 
cant  ; id  vero , ut  ut  facile  ex  prxcedentibus  colligi  poflit , alii  tamen 
Schcdiafmati , una  cum  aliis  hue  pertinentibus  refervabimus. 

■f  Supra  N*.  XXXVH.  pag.  19a.  Tom.  /. 


ART.  IL 

J.  H.  * SUPPLEMENTUM 

Solutionis  fit  a ProbUmdtis  de  Trajeflorits  Curvtrum  tnvemeadis , 

Mcnfe  Augujio  fuperioris  A/mi  in  bis  Aflis  cxbibitd. 

UT  folutio  Problematis  de  Trajedoriîs  datte  fèriei  Curvis  ad  angulos  Enti. 

redos  occurrentibus , quam  in  Adis  prxtcriti  Anni,  348-  feqq.  de-  Upf.  1716. 
di  , général»  cft  pro  omnibus  curvis  algebraicis  ; ita  diffiteri  nolo , Ju|.  pag- 
viam  quam  in  analyfi  Exempli  quarti  illic  fecutus  fum  , non  fat»î}5* 
expeditam,  nec  aeque  generalem  cflc  ac  primum  putaram.  Vcrum 
feftinationi  mex  imputandum  eft,  quod  non  animadverterim  ftatim  prin- 
cipia  ibidem  pofita  multo  latius  patere , quam  tune  oftenderim , aut  of- 
tcndcrc  potuerim.  Reapfe  cnim  permutatio  ilia  clementorum  coordi- 

nata- 

* Jacobi  HEimahni*. 
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natarum  in  curvis  fecandis  quam  adhibui,  & alTumtio  novae  indetermi- 
natæ  principia  funt  talia  ut,  (1  iis  rede  utamur  , via  plana  & facili  ad 
folutionem  Prublematis  conduccrc  pollînt.  Qiiod  ut  probem,  meam- 
que  ti(3*r^/leu  reparem,  exhibebo  hoo  loco  conltrudionem  generalem 
Trajedoriarum  ex  principiis  iftis  dedudam , fupprefla  tamen  analyfi , ne  aliis 
in  Prublematis  folutionem  inquirendi  proprioque  mardi  eruendi  volupta- 
tem  adimerc  vclle  videar. 

Sit  generalis  æquatio  curvarum  fecandarum  dx=pdy,  ubi  p data 
fupponitur  quomodocunque  per  y & conftantes , fadaque  q = \/  ( i -hpp) 

æquatio  log.  c log.  a=f(qqdy:  (y-\-  p f pdy  ))  pnebebit  conltru- 

dioncm  generalem  & facilcm,  ope  Logaritlmicæ  perficicndam , exiften- 
tibus  a modulo  curvæ  fecandæ,  de  c quantitate  qualibet  cotisante.  Ad 
id  enim,  aptandæ  folummodo  funt  in  Logarithmica  du*  ordinatæ  a 
& c,  atque  in  curva , cujus  abfciflæ  y , ordinatx  vero  fintqq:  (y  + 
P fpdy)>  abfcindenda  area  proportionalis  diftantiæ  applicatarum  illarum  Lo- 
garithmiex  ; abfcitTa  hujus  are*  dabit  ordinatam , ejufque  valor  in  æqua- 
tione  x =z f pdy  fubltitutus,  abfciif.m  Trajedorix  quæfitæ  in  pundo 
interfedionis  ejus  & Curvæ  fecandæ.  Q.  E.  F. 

Exemplum. 

Sit  Curvæ  fecandæ  xquatio  cadem  quæ  inexemplo  quarto  Ad.  1717, 

pag-  3^1  » * dx=ym  dy:  1/ ( alm y™")  , eritquc  p = ym  • 

V ( n lm y J”')&  q =/"  : y/  ( 4 a"' y lm  ) quarc  invenietur  fpdy  = 

/ ((  1 m)  a 2>"  p dy  : y 3m) y : p,  quod  via  differentiationis  verum 

elfe  facile  compcricris,  & ponendo  brevitatis  gratia  ( 1 111) a pdy: 

y'"‘=dR.,  critj  -{-.fpdy  =/>>(  ,'  & qqdy  : (y+fpdy  j=df{_:  (1 m)  ff, 

quarc  integraudo  habebitur  f(qqdy:  ( y -\-fpdy  ))  = - — log. 

if — log.  a = ( conllr.  ) log.  c log.  a -,  ergo  multip|i- 

cando  per  1 m , log.  A.  — log.  a = ( 1 m)  log.  c •+-  (m 1 ) 

log.  a ; atque  adeo  abiedis  Logarithmis , if = ,1’  c ‘ m ; eft  vero  if 
= /((  1 m ) « pdy-  y 3,W),  feu  reftituendo  valorem  ipfius  p,  = 

rrf  \ 1,;‘  I »•  . 2m  2m  . ..  . , 

AU — m)*  * y- y v(<«  — y ))  > ergo  fi  m curva  cujus  ab- 

feiflæ  y & applicat'.e  fint  ( I m)  a2  : y \f  ( «"'• y *”*  ) abfcinda- 

tur 

* Supta  pag.  178. 
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tur  area  = a c ' arex  hujus  abfcifla  y , dabit  ordinatam  tra- 
jedorix  quxfitx. 

Æquatio  difFcrentialis  hujus  Trajedorix  xdy ydx=ym du  cm 

quam  in  citato  Adorurn  loco,  quarto  cxcmplo  inveni,  in  eandem  confi- 
trudionem  définit,  quod  (implici  fubftitutione  illico  apparet  ; nam  quia 
æquatio  curvæ  fecandæ  e(l  dx=pdy , erit  permutatis  coordinatarum 

démentis,  dy  = pdx  & ds  = a"'  pdx:  y’"  nec  non  fpdy  feu 

x = (p  y ) : p,  retentis  fuperioribus  fymbolis:  fubftitutis  his  va- 

ioribus  in  æquatione  xdy ydx=ym  dsic"‘  1 invenictur  — 

p I{d x -\-ydx ydx  = a pdx:c  ' * id  cft  , ”*  c * , 

ut  fupra. 

Si  jam  »»=^,  ut  in  Coroll.  ad  Exempl.  4.  Ad.  1717,  pag.  3^2,* 

fiet  hoc  cafu  [ = /((  r ni ) a1  dy  : y "y/  (a*”' -y ,m))]=ss 

/(  î ady.  y/  ( ay yy  ))  = arcui  circulari  cujus  diameter  a & fagit- 

ta  y i undc  liquet  conllrudioncm  noftram  gcneralem  in  hoc  cafu  parti- 
culari  omnino  ducere  ad  conftrudioncm  fynchronx  Bernoulli  an# , ut  in 
A3is  loco  citato  jam  dixi;  nam  hic  arcus  nunc  erit  = yj  a c. 

• Supra  pag.  *79.  , 


N°.  CVII. 

SOLUTIO  PROBLEMATIS 

A Dormno  G.  G.  LEIBNITIO,  Gcomctris  Anglü  mper prepofîtt. 

Per  Brook  Taylor,  LL.  D.  & R.  S.  Secr. 

CU  m Dom.  G.  G.  L E 1 b n 1 T 1 v s nuper  défendus , in  controvcr- 

fia  jampridem  orta  circa  inventionem  Methodi  Fluxionum , [quam-  Mifofopb. 
vis  DifFerentialem  vocare  maluit , fibique  pertinaciter  appropria»  nifus  cft] 
nihil  omnino  refponfi  dederit  argumentis,  quibus  inclyti  illius  Invcnti  ^70'v j)ec| 
gloria  Domino  Newtono  vendicatur;  en  tandem,  hortante  Domino  »».  ?Ç4. 
Joh.  Bernoulli  , Problema  Geometris  Anglis  folvcndum  propofuit  ; quo  Art.  a. 
fcilicet  vires  eorum  in  Mcthodo  ifta  experiretur  ; quafi  Problematis  illius  pag-  ®9î- 
folutioni , fi  exteri  iftius  Nationis  deprehendantur  impares , rede  con- 
cludatur,  nec  ipfum  Newtonum  qui,  fatente  etiam  Leibnitio, 

Jea*.  Bernoulli  Opéra  tmnu  Tom.II.  N n îib 
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ab  hujurmodi  contemplationibus  jam  jure  immunis  elfe  débet , olim  fuifle 
parem  inventioni  iltius  Mcthodi.  Sive  Problema  folvatur,  fivc  infolu- 
tum  maneat,  nihil  exinde  coilfequetur  quod  NtwrONUM  afficiat;  nec 
illis  ccrce  Leibnitii  Fautoribus , qui  Problematis  folutionem  etiamnum 
continenter  eHîagitant , jus  ullum  cil  nos  ad  certanicn  ingeniorum  tan- 
ta cum  licentia  provocandi  ; adeoque  Problema  eorum  jure  merito  ne- 
gligi  poflèt.  Verum  ne  aliquando  exinde  occifionem  triumphandi  arri- 
piant,  fi  hoc  Problema  maneat  ab  Anglis  omnino  intadum , ipfe , Geo- 
metrn  longe  non  fummi  inter  nollrates  fubfellii , inducor  ut  folutionem 
edam  qualem  qualcm  Problematis , liée  ufu  , nec  diffie  dtate  adeo  infignis. 

Problema  a Leibnitio  propofitum  , ita  fuit  intelledum,  quafi 
nihil  aliud  requifitum  fuilfet  quam  ut  fecarentur  ad  angulos  redos  Hy- 
perbolæ  Conicæ  iifdcm  ccntro  & verticibus  delcriptx.  Verum  cum  illi 
nunciatum  fuerat  hune  cafum  a quibufdam  Anglis  fuilfc  illico  folutum  ; 
reforipfit , non  folutionem  cafus  particularis , fed  gcneralem  rcquiri.  Quo 
faclum  cft*i  ut  folutiones  ilia:  particulares  non  éditât  fuerint  ; verum  in 
Tranfii&ione  Pbilofiopltica  N°.  347  * fubinde  prodiitfolutio  maxime  genera- 
lis.  Scd nec  ilia  contcnti  fuerunt  Leibnitius  & Fautorcs  ejus , quin 
illam  derifui  habuerc , quafi  qui  illam  excogitavcrat  non  potuilfet  eam  ad 
cafum  fpccialem  applicarc.  Si  nondum  viderint  quomodo  ex  ilia  a:qua- 
tiones  fint  deducend*  , id  profedo  illorum  impcritiac  tribuendum  crit. 
Paulo  ante  Leibnitii  obitum  , prodiit  tandem  Problema  fèquens  ; 
quod  quidem  diverfimode  folvi  potell  , premendo  velligia  fulutionis  gc- 
ncralis  modo  citatæ , fed  quod  in  prafentia  folvimus , ut  fequitur. 

Problema. 

Super  rctfa  A G tanqiiam  axe , ex  pundo  A educere  in  fuît  as  curvas  , 
qualis  eji  A B D , ejus  naturel  , ut  radii  ofitili , in  ftngulis  punciit  B 11  bi- 

que diicli , B O , fiecentur  ab  axe  A G in  C , in  data  ratione  , ut  nentpc  fit 
B O ad  B C ut  1 ad  n. 

Deinde  confiruendx  fiait  TrajedorU  E B F primat  cnrvat  A B D norma- 
liter  fiecantes. 

Solutionis  Pars  Prima, 

Nempe  In-ventto  Curvarum  fccandarum  A B D. 

r.  Duda  ordinata  B H ad  axem  AG  normali , fint,  Abfcifla  AFf=^, 
Ordinata  HB  = x,  Curva  AB=v.  Tum  per  Methodum  Fluxionum 

diredam 

* Supra  N°.  CV. 
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diredam  erit  B C = xdv  : dz  f & fluente  uniformitcr  v,BO=dxdv  : ddz- 
Unde  , per  conditionem  Problematis  , fit  BO  [ dxdv  : ddz]  : BC 
[xdv  : dz  ] = 1 : adcoque  x ddz ndxdz  = O. 

2.  Collata  hac  xquatione  cum  formula  Fluxionum  fccunda , in  calcc 

Frof.  6.  Methodi  Incremcntorum  , inveniturx  " dz==a.  ndv,  cxif- 
temc  et  linca  data  , per  cujus  valorem  potcft  curva  ABD  accommodari 
conditioni  alicui  Problemaci  annexa;. 

3.  Pro  dv  fcripto  ipfius  valore  v^( dx 1 + dz*)>  migrât  xquatio 

x J ttdz=x~ndv  in  hanc  dz===x?tdx:  \/ (et1” — xln  ).  Unde 
datur  z ex  data  x per  quadraturam  Curvx , cujus  abfcifla  exiftcnte  x , 

eft  ordinata  x”  : v’(«2" x*"). 

4.  Sint  t & t numeri  integri,  vel  affirmativi  , vel  ncgativi  , taies 
ut  fit  Curvarum  ifto  modo  provenientium  fimplicifiîma  , ea  cujus  eft 

Abicifia  y , & Ordinata  jf1  » + 2tr>‘)  ■ 2n  v ^ — -jr)T  r . tum 

erit  ca  omnium  Curvarum  fimplicifiîma , per  quarum  Quadraturam  datur 
Abfcifla  z ex  data  Ordinata  x. 

f.  Eft  Curva  ABD  geometrica , quoties  pro  « fumitur  reciprocum 
numeri  cujufvis  imparis. 

6.  In  prxdidis  Curvam  ABD  confideravimus  ut  verfus  axem  A G 
concavam,  quo  in  cafu  maxima  ordinata  x xqualis  eft  linex  data:  a , 
quam  Parametrum  Curvx  commode  vocare  licet.  Et  in  hoc  cafu  Curva 

adu  occurrct  axi.  Unde  fluente  ipfius  x"  d x:  \/  («*" x1"  ) débité 

fumpta , hoc  eft  , ita  ut  fimul  evanefeant  z & x , tranfibit  Curva  per 
pundum  datum  A , ficut  poftulat  Problcma. 

7.  Sed  fi  quxratur  Curva  ABD,  qux  fit  verfus  axem  convexa , ad 

eundem  modum  pervenietur  ad  xquationem  d z = a.”  dx:  \Z(x*" ) 

qux  etiam  ex  xquationc  priori  derivari  poteft  , mutando  fignum  ipfius  ». 
Et  in  hoc  cafu  eft  curva  ABD  geometrica , quoties  pro  » fumitur  re- 
ciprocum cujufvis  numeri  paris.  In  hoc  vero  cafu  Ordinata  omnium 
minima  x xqualis  eft  Parametro  a ; adcoque  Curva  nufquam  occurrit  axi. 
Quarc  limitatur  Problcma  ad  cafum  priorem. 

8-  Ex  prxmilfis  facile  colligitur  Curvas  omnes  ABD  eflè  inter  le  fi- 
miles , & circa  pundum  datum  A fimiliter  pofitas , iateribus  earum  ho- 
mologis  exiftentibûs  proportionalibus  Parametris  a. 

N A 2 SûLU- 

+ Tailoxüs  llteras  pundatas  adhibet  , quas  typothetx  caufa  mutavimus , 
fluxiones  more  LeibnitiaM  delignantes. 
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Solutionis  Pars  altéra* 


Nempe  Invent  10  Curv * fcc  uni  U. 


9.  Ex  i 2.  fit  dv:  dz=etn  : x"  . Sed  eft  BC  : BH dv  : dz. 

Unde  fit  B C : B H = *“:*’*  . Ex  conditione  vero  Problemam  j eft 
B C tangens  Curv*  quæfit*  E B F.  Quare  fi  jam  fumantur  A H [ a ] 
& B H [x]  pro  coordinatis  Curv*  EB  F,  Curva  ipia  EB  exiftente  r, 

erit , per  Meth.  Flux,  diredam  , dr  : — — dx [ B C 1 B H — ] : x * 

dx 

Unde  fit  — = — -5- 
««  dr 

10.  In  Curva  ABD  fingc  xquationem  dz  = xP  Ac:  V V" *1W) 

transformari  in  xquationem  fignis  radicalibus  non  aifedam  dz  • ■ Aid1  d x 

: *"  +B*'”  dx  : a}”  + &c.  Tum  regrediendo  ad  Fluentes  , fiet 

!_  Axn~^~ï-.a  H Rx*n~^~ 1 : a}  H + &c.  cocfficiente 

5 n-+-i 

nova  introduda  nulla , quoniam  per  conditionem  Problematis  debent  fi- 

mul  nafci  z & x.  Hinc  vice  xn  :<*”  fubllituto  ipfius  valore dx.dr 

- - dx 1 


in  5.  9.  invento  , fit  z = — ; — ^ x ■ 


■lx 


«A- 


4^  &c. 


W+I  dr  3w+ï  dr1 

qu*  xquatio  fluxionalis  eft  primi  gradus  ad  Curvam  quxlitam  EBF. 
Rcvocatur  autem  ad  forraulam  fimpliciorem  in  terminis  numéro  finitis , 
modo  fequenti. 

II.  Fluat  uniformiter  r,  & exiftente  a quantitate  non  fiuente  fit 

— dx:  dr  = s"  : <i"  . Subftituto  hoc  valore  ipfius dx:  dr  in  xqua. 

tionc  novilïimc  inventa  , atque  duda  xquationc  in  s:x,  transforniatur 


ea  in  hanc  zs  : x = 


■As 


n + I . n 


+• 


Bs 


3«+i . Jn 


n 4“  1 3 n 4~  1 

Unde  capicndo  Fluxiones  , fit  (zx  ds  -{•  sxdz tzd*'):  xl=s 

As"  ds:  J*  +Bx** dn**"=^sM  Js'.yfCd1" s1"  ).  Quod  ultimura 


confiât  ex  Analogia  ferierum  Ax”  dx:  d1  + &c.  & Ad*  ds  : nn  -f-&c.Hinc 

pro  s & ds  fubftitutis  eorum  valoribus  ex  xquatione dx  : Jr=s":  " 

Co'’edis  , elicitur  æquatio  nzdzdx 1 xzdzddx nxdxlz1, xxdxddx 

= 0.  Qu*  ad  fluxiones  primas  revocatur  modo  fequenti. 

12.  In 
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12.  In  termine  ultimo  xxdxddx , vice  dxddx  feripto  ipfius  va- 

lore  dzddz,  & aequutioue  deinde  applicata  ad  z,  fit wadx* xzddx 

nxdxdz-t-xxddz.  Quse  sequatio  in  x duéta  eft  Fluxio 

sequationis —x  zdx  -J-  x dz  ■ ■ dr,  exiftentibus  a&  dr 

' * — — tt  | , 1 j i — "r n j p 

non  fluentibus.  Eft  ergo  x zdx  x dz a dr  , ieu 

( xdz zdx), t"  ‘ =x”  dr  » sequatio  fluxionalis  primi  gradus  ad 

Curvam  qusefitam  E B F. 

13.  In  ilia  autem sequutione  eft  a valor  ordinatse  BH,  quando  incidit 
punchim  H in  punchim  A. 

14.  Haud  proclive  eft  sequationcm  (2 dz zdx)a  =x  dr, ma» 

nente  n in  cerm  nis  generalibus , revocare  ad  sequationem  Fluentes  tantum 
involventem  , vel  ad  quadraturam  Curvarum.  Scd  pundta  Curvx  EBF 
polfunt  commode  inveniri  per  deicriptioncm  Curvx  ABD,  & Curvse  cu- 
jufdam  geometrica:.  Per  geomctricam  hic  intelligo  Curvam  , cujus  xqua- 
tionem  non  ingrediuntur  Fluxiones , nec  Fluentcs  in  indicibus  dignitatum. 
Seceturenim  Curva  ABD,  cujus  Parameter  fit  *,  in  B , a Curva  geo- 

. „ n n n n n . . in 2». 

metrica  cujus  sequatio  eft  x za.  x «a  y x J , 

atque  erit  puntFiim  illud  inccrfeétionis  B ad  unam  ex  Trajcdtoriis  quæfitis, 

nempe  quse  tranfic  per  punélum  E , exifteiue  A E a & normali  ipfi  A G. 

j 5.  Hinc  fi  ABD  fit  Curva  geometrica,  erit  etiam  EBF  geometrica. 
Scholium.  Poteft  & alio  modo  inveniri  sequatio  (xd* — zdx) 

a"  * ■ — jç”  dr.  Nam  certa  quadam  Analyfi,  quam  nunc  cclarefta- 

tuo,  inveni  sequationem  do,-.  «=dr*:  ( zdx  + xdx ).  Qua  comparât» 

cum  sequatione  x”  : <*”  = dx-  dr[§.  9],  eliminando  et  St  de e, 

tandem  pervenitur ad  prsedidtam  xquationem  (xdz zdx ) a - — -x  dr. 

ExïMPtUM.  Ad  demonttrationem  folutionis  noftræ  fuffeccrit  exem- 
plum  fimplicilfimum.  Sit  itaque  n = I quo  in  Cafu  eft  ABD  femi* 
circulus  diametro  AG  deferiptus , atq^e  eft  EBF  item  fcmicirculus  dclcriptus 

diametro  AE.  Eft  autem  in  hoc  cafü  x”dx:  ^(a,2" x1”)=îx dx: 

V ( a et xx  ).  Unde  in  §.  3.  fit  di  :=  x dx:  ^ ( an x x ) , 

adeoque  z = « y/  («* x*  ) , quse  sequatio  eft  ad  Circulum  dia- 

metro  A G = « dercriptum , ut  fieri  debuit.  Item  pro  n feripto  I , 

sequatio  ( xdz zdx)  a =x  dr,  [ §.  12]  migrât  in  hanc 

xdz zdx=  xdr.  Unde  exterminando  dr  ope  sequationis  dr*  = 

dx1  -J-  dz*  t fit  ( 2 zxdz zzdx  ) : xx  = dx  , adeoque  regre- 

diendo  ad  Fluettes  zz  ■■  > = x -f-  a , quse  xquatio  eft  ad  Circulum 

diametto  AE  = 4 deferiptum , ut  etiam  fieri  debuit. 

N n 3 


N I C. 


N°.  CVIII 


NIC.  BERNOULLI 

J O H A N.  F. 

DE  TRAJECTORIIS  CURVAS  ORDINATIM 

POSITIONE  DATAS  AD  ANGULOS  RECTOS 

VEL  ALI  A DATA  LEGE  SECANTIBUS; 

Qua  ecc/tfione  commmunicatur  gemina  conjhuclio  alicujus  Proble- 
matu  a LeIBNITIO  propofus  de  Trajciïoms  orthogonalibus. 

I. 

AU.  Erud.  Ç Eries  linearum  curvarum  fccundum  datam  legcm  defcriptarum  oritur  ; 
lip/inS-  (3  lî  afTumta  redaquxpiam,  tanquam  parameter , legem  defcriptionis  in- 
Jun.  pag.  grccjjenSj  & pf0  quaübet  curva  invariabilis , ex  fui  (ucceiEva  variatione 
dat  aliam  atque  aliam  feriei  illius  curvam.  Jam  non  pauca  habentur  no- 
tatu  digna  circa  hajufmodi  lineas  communi  lege  gcneratas,  quas  Illuf- 
tris  quondam  Leibnitius  vocaverat  ordinatim  pofitiotie  datas.  Duo 
cum  primis  non  fpernend*  utilitatis  fuere  hadenus  confidcrata  & qux- 
fita  ; modus  fcilicet  dcterminandi  lineam  quæ  illas  ordinatim  pofitione 
datas  contingat  ; deinde  mcthodus  eafdera  fecandi  in  angulo  dato , vel 
data  lege  variabili,  per  lineas  quas  Trajctforiu  HonoratilT.  meus  Pater 
nuncupavit,  « 

I I. 

Ad  prioris  generis  Problemata  pertinent  omnia  ilia  , ubi  datx  curvx  qux- 
fitur  evoluta , cauftica , diacauftica , &c.  ut  & ilia  , qux  ex  mutato  fitu, 
vel  diredione  tangentis,  aliam  quxfitam  continuo  tanga  t;  cujus  exem- 
plum  luculentilfimum  prxbet  Baliftica  , in  dcfii.iendo  limite,  quicompre- 
hendat  omnes  pollibilcs  jadus  longiliimos,  ad  quos  globus  millitis  ex 
quacunquc  elevatione  mortarii  pertingere  polfit,  quent  limitcm  parabo- 
lain  efle,  ac  quidein  æqualcm  illi  quatn  dclcribic  globus  in  mortarii  fitu 

hori- 
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horizontali,  dcmonftratum  eft  in  Aiuljfi  infinité  parvomm , pag.  133. 
Ilia  vero  Problemata  nihil  aliud  ad  fui  folutionem  requirunt,  quam  di- 
redain  differcntialium  mcthodum , ficuti  patet  ex  iis , quæ  pro  folvendis 
hujufmodi  traduntur  in  diéla  Analy/î ; [Vid.  Setftiones  V,  VI,  VII, 
& V 1 1 1 ] ita  ut  , cum  lineæ  ordinatim  pofitione  datæ  funt  algebraïcæ, 
ipfa  quoque , quæ  quæritur , illas  contingens , non  pollit  non  elle  al- 
gebraïca. 

III. 

Sccus  vero  fe  res  habet  cum  TrajeBoriis  ; ut  pote  quæ,  pro  curvis, 
quanquam  algebraïcis , ex  data  legs  fecandis , fæpiflime  funt  tranfccndcn- 
tes;  tamctfi  accidere  poilit,  ut  fecandarum  etiam  tranfcendentium  Tra- 
jetftoriæ  fiant  algebraicæ.  Quod  fi  enim  lex  ilia  in  hoc  confiftat , ut 
Trajc&oriæ  occurrant  fecandis  ad  angulos  conftanter  datos;  manifeftum 
eft , ambas  (crics  curvarum  in  fe  mutuo  ratione  nominis  converti  porte  ; 
hoc  eft,  quod  fériés  Trajctftoriarum  confiderari  queat  inftar  feriei  fecan- 
darum , & viciflim  : quarc  11  lineæ  ordinatim  pofitione  datæ  fint  alge- 
braïcæ , habcant  autem  (èricm  Trajetfloriarum  tranfccndcntcm , annon 
hæ  ipfæ,  tanquam  fecandæ,  licet  tranfeendentes,  habebunt  priores  al- 
gcbraïcas  pro  fuis  Trajc&oriis  ? 


I V. 

Difquifitio  ifta , de  Trajctfloriis  determinandis , rcs  eft  abftrufæ  inda- 
ginis  j quæ  plus  difficultatis  habet  in  receflu  , quam  prima  fronte  apparet; 
fient  illi  experientur,  qui  in  gcncrali  rei  idea,  nefeio  quam  ftatim  fim- 
plicitatem  & facilitatem  mentiente,  non  fubfiftcrc , fed  ad  peculiaria  quæ- 
dam  exempla  defeendere  dignabuntur.  Dcprchcndent  cnim  integratio- 
num  régulas,  hactcnus  in  vulgus  notas,  in  plerifque  tranfcendentium 
excmplis  nequicquam  ad  uTum  vocari,  atque  parurn  fubfidii  ab  illis  fpe- 
rari  porte , nifi  arte  quadam  pcculiari  ac  non  cuivis  obvia  tradlentur. 

V. 

Primum  Patri  meo  fubnata  eft  occafio  ea  de  re  cogitandi , cum  lege- 
ret  olim  Hugenii  Diatriben  de  lumine , ubi  fingulari  modo  explieat 
generationcm  & propagationcm  lucis  per  expanfionem  undarum , quæ 
ita  incurvantur , ut  radins  lucis  curvilineos  per  medium  continue  diffor- 
me pénétrantes  orthogonalitcr  feccnt.  Mox  poftea  ex  radiorum  curvi- 
tate  quærcre  [ nec  fine  fucceflu]  fufeepit  Pater , curvitatein  undarum,  & 
vice  verfà  hanc  ex  ilia  ; tum  & utramque  ex  data  lege  variantis  rcfrac- 

tionis 


I 
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tionis  medii.  Ortum  hinc  habuit  Synchronarum  Parentis  fpcculatio , qirae 
nimirum  ex  omnibus  curvis  celcrrimi  dcfcenfus  commune  in'tium  huben- 
tibus  abfcindunt  arcus  temporibus  Æqualibus  pcrcurrendos  ; quafque  oF 
tendit  has  altéras,  quæ  in  vulgnri  gravitatis  hypothtù  funt  Cycloïdes, 
ad  angulos  redos  trajiccrc;  ac  proin  Synchronas Brachyftochronarum,  & 
vicilfim  hafce  illarum  effe  Trajcdorias  orthogonales.  Vid.  AS.  Lipf  an. 


1597.  * 


V I. 


Scd,  plurîbus  jam  annis  ante  id  temporis,  haec  matcria  ipfi  familia- 
ris  eratj  ut  confiât  ex  iifdem  Adis  an.  1698-  pag-  470  t & feqq. 
ubi  mcntioncin  injicic  methodi  cujufdam  libi  ulîtara:  , atque  cxem. 
plorum  multorum  per  eam  folutorum  ; finiul  & refert  L E I b N I T 1 1 , 
quem  ad  tentamen  invitaverat , folvendi  rationcm  fub  finem  anni  1694 
fibi  perfcriptam.  Patct  ex  ipfa  ejus  cpidola , cujus  excerptum  ibi  ha> 
betur , Problema  hoc , quod  aliqucm  ufum  in  Dioptricis  habcre  videret , 
Leibnitio  nequaquam  difplicuiffe ; cum  prxTcrtim  poftca  a Parente 
meo  monitus  obfervaret  fuum  folvendi  modum,  qui  primus  quoque  fuit, 
in  quem  antea  incident  Pater , & a quo  fane  •re  ipfa  non  diiferunt  illi , 
qui  fuperiori  anno  prodierunt , féliciter  applicari  non  polTc  , nid  ad  cxem. 
pla  algebraïca  & ad  pauca  quxdam  trànfcendentia.  Pro  eo  enim,  quo  erat, 
candorc  Leibnitius  impcrfedionem  hujus  methodi  non  tantum ag. 
novit , fed  etiam  vcl  ideo  quæftioncm  ipfam  tanto  pluris  ædimavit  : quo 
fadum,  ut  de  aliis  methodis  eruendis  uterque  cogitaret,  qux  ad  talia 
pertingerent , adqux  ilia  communis  & obvia  applicari  non  pofTet.  Patrem 
vero  meum  non  prorfus  fucceffu  fruftratum  effe , manifeftum  fiet  ex  conf- 
trudione  mox  communicanda  exempli  ante  biennium  in  Anglia  propofiti. 

V I I. 


Non  quidem  inficior  Problema  ipfum  a Pâtre  fui  (Te  fuggeftum.  Sed 
nego , ceu  aliqui  ita  interpretantur , hoc  ipfum  Fecifle , ut  provocaret  ul- 
lum  ex  mortalibus;  nedum  eruditos  Angliæ  Mathematicos , quorum  pro- 
fundam  fagacitatcm  , prxcipue  incoraparabilis  NewTONI,  data  quavis 
occafioue  deprædicat,  & cum  quibus  pacem  colere,  modo  vellent,  effet 
id  quod  vehementiflime  cuperat.  Prorfus  enim  adftipulatur  Newtono 
exillimanti , ilium  imprudent!*  effe  arguendum , qui  timbrai n capt.vido , 
hoc  efl , lites  ferendo , perdit  quittent  fuam , rem  prorfus  fubjiantialein.  Vi<L 
Commère.  Epijl.  p.  71.  Sed  ut  intelligont , quant  fit  a more  optimi  Parentis 

alicnum 
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alicnum  alios  ad  certamen  laceflcre,  vcl  cum  quoquam  rixarum  ferratn 
reciprocare,  confultum  duco  indicare  paucis  rei  hiftoriolam.  Exeunte 
nimirum  anno  1715  , in  literij  Ltibnitianit  ad  fe  fcriptis  vidit  Problema , 
quod  Vir  inclytus  tranfmiferat  Illuttr.  Abbati  C. . . . f eo  fine  ut  ad  ptd- 
fum  Anglorum  Analjftarum  non  nihil  tentaudum  [ funt  Leibnitii  verba] 
illud  illis  proponeret.  Problema  autern  ita  fonabat.  „ Invenire  lincam 
„ B C D , qux  ad  angulos  redos  fecct  omnes  curvas  determinati  ordinis 
M ejufdem  generis;  exempli  caufa  omnes  hyperbolas  ejufdem  verticis  & 

„ ejufdem  centri  AB,  AC,  AD,  &c.  idque  via  gcnerali.  u Pater  vero 
refpondit,  quam  difficile  fit  Problema  gcneraliter  coneeptum , tam  facile 
efTe  exemplum  quod  ille  propofuerit  ; liquident  fit  algebra’icum , & talc 
quidem  ut  illud  vis  mediocris  ingenii  vires  éludera  queat  ; & ne  dubita-^ 
ret  LeibNITIUS  mifit  huic  folutionem  hujus  exempli,  c veftigio  in- 
ventam  a me  tum  temporis  fatis  juvenc,  quam  videre  eft  in  ABU  Lipf. 
an.  1716.  p.  227.  * Mirum  itaque  non  fore  addidit  Pater , fi  excellen- 
tia  Anglorum  ingénia  iftius  particularis  exempli  folutionem  ftatim  fiiit 
datura.  Refcripfit  Leibnitius  d.  31.  Januarii  1716.  fc  hyperbolas 
propofuifle , non  quafi  Problema  in  iis  confiftcret,  fed  ut  intelligeretur  ; 
fe  enim  diferte  addidille  q use  ri  rncthodum  generalem  , rogavit  autem  ut 
novum  fibi  exemplum  fuppeditaret , en  verba  ejus;  Quod  fi  mibi , in- 
quit  Leibnitius,  J uppeditare  exemplum  voles  quod  non  particulari  ali- 
gna facilitate  adjuvari  putes  , fed  ad  generalem  adigere , rem  gratam  faciès : 
id  enim  pro  fpecimine  Solutionis  verte  Duo.  Abbati  nominare  potero.  Vellem 
autem  taie  ejfe , ut  Jadis  evolutionibus  tandem  ad  quadraturat  reducatur  , 
ne  dicant  ne  a nobis  quidem  fujficientem  folutionem  dari  pojje  : quanquam  ré- 
véra recurrendum  fit  ad  diferentiat  fecundi  gradin  , nojha  autem  methodo 
inter  primat  amfijiatur.  Çÿc. 

' Rogatus  Pater  non  potuit  non  morem  gerere  tanto  Viro , cujus  méri- 
ta in  univerfam  rem  literariam  fummopere  venerabatur  roganti.  Itaque 
in  exemplum  defumtum  ex  cadem  materia  , quam  felegeràt  L E 1 B N 1^ 
Tius,  de  trajedoriis  orthogonalibus,  fuggeffit  Problema  de  inveniendis 
& conftruendis  lincis  ad  angulos  redos  fccantibus  feriem  curvarum , qux 
hanc  habeant  naturam  , ut  cujwlibct  in  quolibet  pundo  radius  conve- 
xitatis  ad  fui  portioncm  ab  axe  refedam  habeat  datam  rationem. 

VIII. 

Hxc  tum  ita  gefta  funt.  Num  vero  tranfilicrit  modeftiæ  limites, 
«hibendo  petenti  Problema , quod  proponeret  tanquam  fuura , non  tan- 
Joan.  Bernoulli  Opéra  omnia  Tom.  II.  O a quam 

t Cokti  Nob.  Venctoi 
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quam  Parentismei,  qui  hanc  conditionem  diferce  ftipulabatur , nunc  acqui 
Lcdoris  judicio  rclinquo.  Quis  enim  fomniafTct , Bernoulli  u M 
hujus  Problcmatis  Autorcm  exiftere  ; nili  hoc , ut  conjcdo  , ipfe 
Leibnitius  amico  [ poftca  incaute  propalanti  ] privatim  aperuilfet?  Quo 
jure  igitur  imputabit  quis  Blrnoullio  oftentationis  animum , a quo , 
fi  quilquam,  ipfe  femper  abhorruit  ï Cum  latere  voluerit , quouiodo  di- 
ci  potclt  i quemquam  provocare  votante.''  Piadidit  Leibnitio  ex- 
polccnti  Problema,  de  quo,  tan  quam  fui  arbitrii  & juris  jam  fado,  fà- 
cerct  quod  vellet.  Leibnitius  hoc  proponit , ac  fuo  quidcm  pro- 
ponit  nomine  ; ita  ut  quicquid  eveniret , de  eo  non  Patri , fcd  LEIB- 
NITIO refponderc  incubuiftet.  Scd  quia  nihil  amplius  hanc  in  rem 
expedarc  licet  a Viro  optimo  morte  occupato  : lubet  hic  Patris  mci  per- 
milfu  communicare  folutionem  & conftrudionem  ipfius , qualcm  ftatim 
cum  ipfo  Problcmate  impertiverat  in  literis  ad  Leibnitium  datis 
d.  u.  Martii  1716. 


I X. 

T A B.  Problema  duas  habens  partes  his  verbis  conceptum  erat, 

XXX.V.  j».  Super  rc&a  A G tanquam  axe  ex  pundto  A conftrucre  infîni- 
rig.  1.  tas  curvas  , qualis  eft  A B D , ejus  nature  ut  radii  ofeuli  ex 
fingulis  fingularum  curvarum  puntftis  B edudti  fccentur  ab  axe 
AG  in  C in  data  ratione  , ut  nempe  fit  B O : B C = 1 : » ; 
a0.  Conftruend;r  funt  Trajeftoria:  qualis  eft  ENF,  priorcs 
curvas  ABD  ad  angulos  rcâos  fccantcs. 

Solutio  & conftrudio  quam  tum  dederat , ita  fe  habet. 
i°.  Efto  A L perpendicularis  ad  A G : vocctur  A I , .v  ; I B , y ; 
& qua-dam  conftans  ad  arbitrium  aflumta,  a-,  fiat  y,  feu  IB  = 

_/"(  x”dx:  V (a2n  — x2”))  ; crit  punftum  B in  quadam  curva 
ABD , quæ  defideratam  habet  conditionem  B O : B C=i  : h. 
Quod  fi.  jam  mutetur/f,  caque  major  minorve  fiimatur,  prodi- 
bît  alia  ABD  a priori  diverfa,  candem  conditionem  habens. 
Et  fie  mfinitæ  conftruentur  curvæ  optatæ  : Quod  erat  facundum 
pro  primo, 

2°.  Defcribatur  nova  curva  AH,  habens  [nominatis  abfcif- 

fis  AM , ï;]  applicatas  z* y/ (***—**'), 

ubi  a dénotât  eandem  arbitrariam , qux  afifumta  eft  pro  curva 

ABD, 
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A B D , & b fignificat  redam  pro  omnibus  curvis  candem , & 
tantum  ad  fupplenda  homogenca  ad  libitum  introdudam.  In 
hac  nova  curva  A H capiatur  area  AHM  æqualis  magnitudini 
arbitrarix  conftanti  c : lecabit  H M produda  curvam  À B D in 
pundo  N,  quod  crit  in  aliqua  ex  Trajedoriis  quxfitis  EN  F, 
cujus  reliqua  punda  fimiliter  determinantur , fi  fucceffive  mutc- 
tur  a , fervata  /.  Quod  fi  alia  infuper  defideretur  Trajedoria, 
fumatur  jam  c major  minorve  quam  antea , modo  confiants  ma- 
neat  magnitudinis  dum  a mutatur;  reliqua  peragantur  ut  prius, 
prodibit  nova  Trajedoria.  Atque  hoc  pado  tôt  alix  conflru- 
çntur  j quot  libucrit.  Quod  erat  faciendum  pro  altero. 

Notcrur , quod  fi  n =+  1 : ( ip  + 1 ) ■.  aut  = — 1:2 p i 
erunt  curvx  omnes  ABD,  ut&  omnes  ENF  algebraïcæ  [ in- 
telligo  per p quemvis  numerum  integrum  & pofijivum  ] j fi  vero 
» = + 1 : zp,  utrarumque  conftrudiones  dépendent  a quadratura 
circuli  : Et  tandem  fi  n= — i:(2/<4-  i)j  dépendent  a qua- 
dratura hyperbolar. 


X. 

Tamctii  hxc  folutio  pro  quovis  numéro  » fit  gcneraüffima , ita  ut  per- 
mixtio  indcccrminatarum  conftrudioncm  per  quadraturas  nullo  modo  impe- 
diat  i placet  tamen  adjungere  aliam  conftrudioncm  Paternam  , qux  non 
tantum  idem  pneftat  in  hoc  exemplo  , fed  & ad  alia  infinita  eodem  fuccelTu 
aceommodari  poteft,  fi  levis  attentio  adhibeatur.  Sit  igitur  AG  axis  cur- 
varumABG,  AED,  &c.  normaliter  fec3ndarum  a trajedoria 
quæfita  N E B , quam  per  concelTas  quadraturas  ita  conftruit. 
Ëx  curvis  fecandis  afTumit  aliquampro  lubitu,  ut  AB  G,  quam 
principalem  vocat  ; per  hujus  fingula  punda  F , ducantur  redæ 
A F E , quarum  partes  A F transferantur  in  A M , [ fada  nimi- 
rum  OA  perpendiculari  ad  AG,  & utraque  produda  verfus 
M & K ; ] ad  fingula  vero  punda  M fiant  anguli  AM  K xqua- 
les  angulis  inclinationum  curvar  primipalu  ad  redas  AF,  hoc 
cft , angulis  quos  fàciunt  tangentes  in  pundis  F cum  fuis  refpe- 
dive  fubtenfis  A T.  Accepta  AI  arbitrariæ  quidem,  fed  con- 

O o 2 ftantis 


T A B. 
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ftantis  & invariabilis  Iongirudinis  ; agantur  I T parallelæ  ipfis 
MK,  & junftis  M T fiant  perpendicularcs  T L ; deinde  ad  M 
applicentur  M P ipfis  A L xquales , formabunt  punfta  P cur- 
vam  A V P , cujus  area*  A P M cum  areis  hyperbolicis  arquatx 
dctcrminabunt  Trajeftoriam,  id  quod  fcquenti  modo  peragitur. 
Inter  afymtotos  A G & A O deferipta  fit  hypcrbola  Q_R  S , 
qux  poflît  AI*,  id  efi: , cujus  coordinatarum  reftangula  A C 
x C R vel  A H x H S = quadrato  reftx  A I.  Sumto  autem 
quolibet  punfto  H pro  initio  fixo  abfciflarum  H C , fiant  arex 
hypcrbolicæ  H CRS  alteris  illis  A PM  xquales  ; capiantur- 
que  in  AF  longitudines  AE  xquales  ipfis  A C.  Punfta  E def- 
cribent  Trajeftoriam  defideratam,  qux  omnes,  AB  G,  AED, 
&c.  orthogonaliter  fecabit. 

C o R O L L.  Mutato  loco  punfti  fixi  H , patet  aliam  obtine- 
ri  Trajeftoriam  NEB  a priorc  diverfam.  Sic  iraque  innumeras 
dcfcribcrc  licct , qux  fingulx  optatum  prxftabunt. 

X I. 

Hifce  ut  puto,  fatisfadum  efiPioblemati  omni  ex  parte,  idquc  ad  mentera 
L E 1 B N 1 T 1 1 , qui  dclïderabat , ut  faSis  evolutinnibus  conjiru&io  tandem 
ad  quadratures  reducerctur  j adeoque  ut  non  tantum  , eliminatis  différent'™ 
fecimdi  grnd'tt,  inter  prim  es  conjijleretur  ; fed  ipfic  quoque  indeterminatx 
cum  fuis  diiferentialibus  à fe  invieem  fcparari  portent , idque  non  per  fé- 
riés, fed  per  terminos  numéro  finitos;  quod  quicunquc  efïedui  non  de- 
derint,  illi  certc  hanc  quxftioncm  fol  vide  minime  ccnfendi  erunt.  Ilia 
quippe  redudio  differentialium  fuperiorum  graduum  ad  inferiores,  ut  & 
indeterminatarum  fequeftratio , qux  eft  res  intricatiffimi  negotii , Si  a 
Parente  primum  olim  excoli  coepta,  potiiTimam  conflituit  partem  fo- 
lutionis  alicujus.  Videbimus  itaque  an  inter  folutorcs  quidam  extiterint 
alii , qui  prxfentis  exempli  folutiones  fuas  ad  hune  perfedionis  gradura 
perduxerint.  Hadenus  filtem  nullam  hujufmodi  viderc  contigit } quod 
miror , cum  fit  exemplum  non  adeo  difficile , & olia  fuppetant  difficilio- 
ra,  non  tamen  extra  poteftatem  noftram.  Quod  autem  hoc  potius  fup- 
peditaverit  quam  aliud , id  certe  arguit  quod  illud,  nullo  ftudio  exqui- 
fitum  , fed  fponte  velut  oblatum,  Leibnitio  roganti  feftinanter  per- 
feripferit. 

X 1 1. 
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X I I. 

% 

Tentatum  fuiffe  in  Gallia  & in  Anglia,  ac  quidem  in  hac  aliquandiu 
irrito  conatu  , per  litcras  nobis  confiât  : nuper  vero  Taylo- 
r u m Anglum , Virum  fane  in  gcometricis  & analyticis  profonde  doe- 
tum , folutionis  tandem  compotcm  elfe  fadlum , ex  Gallia  non  fine  vo- 
luptate  acccpimus  ; ita  cnim  novum  acceflilfe  penitiori  Geometriæ  incre- 
mentum , cjufque  adeo  limites  prolatos  fperamus.  Siquidem  ut  feribitur 
folutionem  fuam  in  Tranfadionibus  LonAinenfibut  publico  impertiturus  fit, 
nifi  fortaflis  jam  imperticrit  *.  Utrum  autem  rem  promoverit  ufque  ad 
quadraturas,  & quidem  in  terminis  numéro  finitis,  quod  Leibnitii 
fummum  requifitum  fuerat,  edifeemus  quondam  ex  Trtnifaüionibus , quæ 
rariflime  & fero  ad  nos  perveniunt.  Intelleximus  Virum  Acutiflimum 
duas  habere  folutiones  ; fed  in  utraque  ad  fecundas  fluxiones  pervenifTe , 
quas  in  cafu  præfenti  minime  evitare  potuerit  ; quam  inflituerit  ana- 
ly fin  non  audivimus  ; hoc  faltem  dico , fi  talis  fuit  , ut  per  eam  nccefl 
fario  ad  fecundas  fluxiones  defeenderit , oportet  ut  poftea  viam  adinve- 
nerit  per  integrationes  [rem  cnim  omnino  in  potefîate  efle  ambsc  Pa- 
rentis  conftruéliones  oftendunt  ] regrediendi  ad  fluxiones  primas , & 
taies  quidem,  quæ  fint  cum  fluentibus  fuis  a fe  invicem  iêparabiles.  Nifi 
hoc  præflitum  fit , non  ægre  feret  Cl.  Taylorus,  fi  dixerimus , exem- 
plum  nofirum  non  pleneabipfo  foluturaefle,  in  fenfu  L E I B N I T I A N O. 

XIII. 

Intérim  fpero  Virum  Clariflimum  candcm  nobifeum  ferre  fèntentiam 
de  putatitia  ilia  folutione  Anonymi  cujufdam , quæ  dicitur  apparuifle  in 
Tranfaciioiiibus  fupra  memoratis  pro  menfibus  Januario  , Fcbruario , 6c 
Alartio  anni  1716  f.  Vidctur  Autor,  quifquis  ille  fit,  acumcn  ingenii 
fui  non  làtis  intendifle , dum  diccrc  vult  aliquid  , quando  révéra  nihil 
dicit  quod  ad  rem  faciat  ; aut  fi  qurm  fcnfuin  commodum  ex  verbis  ejus 
clicere  licet , in  co  confiffit , quod  quivis  de  trivio  Mathematicus  fine 
operofà  attentione  videt , etiamfi  Autoris  folutionem  non  legerit  ; fed  quod 
ad  tollendas  difficultates , quæ  in  ipfa  rei  executione  occurrunt,  ne  fcftu- 
cam  quidem  confcrt.  Hanc  puto  caufatn  efle , quare  Solutor  Anonymus 
ad  fpecialia  excmpla  defeendere , & præfertim  cur  cafum  particularcm  a 
Leibnitio  propofitum  attingeu  noluerit  ; quem  utique  perfede  fo- 
lutum  darc  debuiflet,  ante  quam  ab]râe  adeo  de  hoc  Problemate  fentire 
affedlet , dum  caufàtur , fe  iÀeo  folutionem  ulterim  non  frofeqtû , quia  nuMim 

O o 3 fit 

f N*,  prsteed. 
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fit  fere  ufiis.  Alias  certc  ftomachari  non  debet , fi  fibi  objiciatur  , quoct 
olim  Fermatius  & Freniclus,  Illuftres  GaHi , Walusio 
quxftioncs  numericas  naufeare  & contemncre  fimulanti  inculcarunt  : Fa- 
cile ejl , inquit  FrENICLus,  illuA  Jefi/icere  , «A  quod  non  pojfiwnut  perve- 
nire.  Nec  eti.tm  miltum  convenit  M ithem  tf/co  , conqtteri  cui  bono  fini  bac 
problemata.  Eodeut  vero  jure  qtureretur  cui  bono  tota  pene  Geometria  ci 
Arithinetica  , fi  pauaila  qtutdam  çf?  ea  mugis  trita , ci  a peritis  defipe&a , 
quibus  Geodetx , Agrimenfioret , Mercatores , ci  qui  ut  ram  que  ArcbiteÊluram 
exercent , aliique  compluret  in  finis  c.ilculis  utiuitur , excipi.u  ; cotera  i unique 
ntiigis  re  cou  Ai  ta  , £«?  prxfiantiora  non  nifii  ad  fiàentix  fiubtilit  aient  ci  perfiec- 
tionem  fipeclant.  Cum  autein  fit  proprium  intellechu  hum, mi  veritatem  inqtti- 
rere  ; nec  aliam  ob  caufitm  tôt  pari  prxjlantes  ficientiis  acquirendis  opérant  de- 
Aeritit } inutiles  certe  dici  non  debet  in  dificiplinis  alicujrtt  acquifitio  veritatis. 
Vid.  Oper.  IVALLIS.  Tom.  II.  pag.  8n  & 844'  Hxc  incidenter  monenda 
exiftimavi , quia  aliunde  quoquc  fcio  , elle  nonnemiuem  in  Anglia  , qui 
cum  imitari  non  polfit , omnia  ca  , qux  a Parente , utpote  non  Anglo , 
proficifcuntur  inventa  invidiofe  traducit  ac  tanquam  inutilia  defpicatui 
habet  ; utut  non  fit  cur  prxpofterum  hoc  judicium  valdc  nos  moveat , 
quamdiu  certi  fumus  ipfiim  incomparabilem  Newtonum,  judicem  in 
his  rtbus  longe  nwgis  idoncum  omnique  cxceptionc  majorem  , de  iis  beni. 
gnius  fentirc  , ac  fuam  fentemiam  meo  Patri  non  parum  honorificam  plus 
lèmcl  jam  cdixilïc  ; quod  potiori  laudi  ducendum , quam  quod  vei  a cen- 
tum  imparibus  xmulis  detrahi  queat. 

X I V. 

Ad  propofitum  redeo.  Occafio  poflulat  ne  filcam,  quod  praeftitit 
Patruclis  meus , Nicolaus  Bern  OULLI,  Mathcmatum  ProfclFor  Pata- 
vinus.  Is  jam  ante  bicnnium , cum  primum  fe  applicaret  hoic  quxftioni 
de  Trajedoriis , invenit  regulam  gencralem  quidem  pro  curvis  algebraïcis, 
fed  qux  non  valet  pro  tranfeendentibus,  nilï  illis  tantum , in  quibus 
reela  ilia  contlans , qux  parametri  loco  e(t  in  qualibet  curva  , & ex  cu- 
jus  fuccclïïva  variatione  oritur  fériés  curvarum  a Trajedtoria  normaliter 
(ccandarum  , in  terminis  finitis  exprimi  poteft.  Regulam  ipfam , qux 
in  rei  fundamento  congruit  cum  illis  Patri  jam  olim  ufitatis,  quarum 
memini  in  Art.  6,  llatim  conimunicaverat  cum  Illuftrilfimo  Mojjmor- 
t i o , Mathematico  prxftantilfimo , & paulo  poil:  cum  ipfo  L E i B N i- 
T I o his  verbis  ••  Si  x ci  y finit  coordinatæ  trajeîiorix  qiufit.t , p line* 
ilia  variabilté , qux  detemiinat  fipeciem  vel  pofitionem  curvarum  , ad  qu.u 
ali a ad  angulos  retins  duci  debet  ; qutro  valorem  ipfins  p in  X,  y , ci 
coujl antibus,  quo  dijferentiato  x & mutatit  An  in  dy  ci  d y in  dx  po- 

fitifique 
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fitiftjtu  inembri'  per  dx  multiflicatis  aqiialibus  illir  , qu<t  per  d y miltiplr 
cnniur , habebitur  aqiuilio  diÿ'erentialis  fatisfacieus  TrajeStoria  qiucftU. 

X V. 

Eandem  hanc  rcgulam,  fed  in  opcrandi  ordine  nonnihil  diverfam , eidem 
Nob.  Monmort^o  perfcriplît  Pater  dccimo  Julii  anni  fuperioriJ,  ncfcius  a 
Cl.  ProfclTore  Patavino  jam  diu  antea  Fuilïe  pcifcriptam,  ficut  monuic  Illuftr. 
M o N m O R T 1 ü s in  Tua  ad  Patrem  data  rcfponfionc.  Quia  vcro  in  praxi 
analytica  fcpius  accidit,  ut  una  eadcmquc  régula  fccundum  unum  quant 
altcrum  operandi  ordinem  facilius  & commodius  applicctur,  non  piget 
adjicere  quale  operationis  filum  Pater  præfcripferat.  Verba  in  hanc  rem 
ex  didta  ipfius  epiftola  ex  Gallico  in  Latinum  trranslata  ita  habent. 

Si  acquiefcendum  cflc't  mcthodo  gencrali  pro  curvis  quidem 
omnibus  algebraïcis , fcd  non  nifi  quibufdam  tranfcendentibus  va- 
lcnti,  præferrem  regulam  ab  Agnato  meo  traditam,  quæ  his  4 ab- 
folvitur  partibus. 

1*.  Supponerc  conftantem  parcmtetrum  ; hoc  nomine  voco 
rcâam  illam  ex  cujus  mutata  longitudine  dcpendet  curvarum  fc-  * 
candarum  diverfitas.  20.  Juxta  hanc  fuppofitionem  differen- 
tiare  æquationem  naturam  curvarum  exprimentem.  3.  Con- 
vertere  dy  in  dx , & dx  in  — dy.  40.  Subftituerc  valorem  pa- 
ramctri  cxprcflum  in  x , y , & conftantibus  datis , fi  quæ  adfunt 
in  æquarione  curvarum.  Hoc  fado , prodibit  æquatio  differcn- 
tialis  pro  Trajcdoria  quæfita.  Exempli  loco  fumamus  invenien- 
dam  Trajeiftoriam  parabolarum  communem  axcm  & vcrticem 
habcntium  : æquatio  Ipecifica  illarum  eft  ax  =yy.  Suppona- 
mus  itaquc  i°.  parametrum  a tanquam  conftantcm;  hinc  i°.  per 
differentiationem  habetur  ddxz=  zydy.i  mutando  30.  dy  in  dx 
8c  dx  in  — dy  3 elicitur  — a dy  = 2ydx  j in  hac  denique  4°. 
fubftituatur  pro  a ipfius  valor  yy:  x , 8c  emergct — yydy  : x=.z ydx, 
æquatio  differentialis  pro  Trajeûtc  . ia  quæfita.  Sæpiffime  ultcrius 
progredi  non  datur , propter  infeparabilitatem  indeterminatarum; 
fcd  cafus  dantur  in  quibus  illæ  feparabiles  evadunt  , imo  & 
quandoque  integrabilis  redditur  tota  æquatio  , quæ  per  confe- 
quens  Trajc&oriam  arguit  elfe  algcbraicam  > ficuti  in  hoc  exem- 


Digitized  by  Google 


JS>6  N.  c VIII.  PROBLEME 

plo,  ubi  æquatio  reperta — yydy  : x=iydx^  ftatim  reducîtuf 
ad  — ydy  = 2 xdx\  ex  cujus  integratione  invenitur# — {y y , 
= xx  , aut  2 u — ~yy=.  2xx}  quæ  eft  ad  ellipfin  j undc 
patct,  parabolarum  Trajedoriam  c/Ie  quamlibet  ellipfin,  cujus 
centrum  in  communi  parabolarum  vertice , axis  minor  , fupcr 
earumdem  axe  communi , habens  ad  alterum  axem  rationem  ut 
1 ad  yf  2 , idem  omnino , quod  jam  ante  complures  annos  in- 
veni  , ut  tibi  patebit  ex  Afiis  hipf.  169 8.  p.  470  * , quoin 
loco  videbis  etiam  regulam  aliquam  Illuflr.  Leibnitii  a qua 
non  multum  diffcrt  ilia , quam  producit  Celcb.  Hermannus, 
& neutra  valdc  difcrepat  ab  ea  , quam  dudum  antca  cxcogita- 
veram , ceu  videre  eft  ex  quadam  mca  epiftola  adLEIBNITIUM 
data  d.  2.  Sept.  1694.,  cujus  excerptum  habetur  loco  citato. 
Scd  omnes  iftæ  regulæ  magno  adhuc  defe&u  laborant. 

XVI. 


Quod  in  hac  epiftola  memoratur  de  régula  quadam  Cl.  Hermanni, 
fciendum  eft , id  intelligi  dcbere  non  de  ea  quam  publicavit  in  Aiiii 
Lipf.  meniè  Augufto  Anni  præteriti  fi  quippc  quæ  nondum  lucem  afpc- 
xerat , & fupcr  qua  mox  aliquid  dicendum  crit  , (cd  de  alia  quadam  , 
quam  cum  amicis  communicaverat  , & nominatim  cum  Leibnitio; 
cujus  milfu  illam  vidimus , atquc  jam  Cl.  Autoris  pacc , & icicntiæ  pro- 
movcndæ  gratia , ipfius  verbis'  deferiptam  hic  exponere  lubet  : „ Lineam 
„ redam,  ait , quæ  in  una  cadcmque  curva  conftans  eft , fed  variabilis 
» variata  curva  , vocabo  Modulum.  DifFcrentietur  curvæ  datæ  xquatio , 
„ fumto  etiam  modulo  pro  quantitate  variabili , & cadcm  xquatio  adhuc 
„ icmel  diiferentietur , fed  ita  tamen  ut  * velut  conftans  tradetur  , & 
„ pro  elcmcnto  ipfius  y ponatur  dy  = (dxdx  + dydy)  : dy,  ope 
» duarum  cjufmodi  æquationum  eliminari  poteft  modulus  ejufquc  ele- 
» mentum , adeo  ut  habeatur  xquatio  ad  curvam  omnes  datas  ad  angulos 
„ redos  trajicientem. 

. XVII. 

' * Sept*  N*.  L1I.  pag.  atfg. 

t supt*  N®.  CVI.  Mt.  r. 
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Hujus  regulæ  origo  obvia  eft , ut  pote  qux  eodem  nititur  principio , 
quo  illae  quse  jam  ante  annum  1694  Parenti  erant  familiares;  fed  ejuf. 
dem  inlufficientiam  probe  perfpiciens  Cl.  Hermannus,  cum  in  tranf. 
cendentibus  , ubi  moduli  valor  per  quantitates  finitas  ncquit  cypiimi , 
haud  quadret , eam , credo , tanquam  lucc  publica  non  fatisr  dignara 
neglcxit , lcd  nulla  hujus  fada  mentionc , aliam  edidit  in  memoi.ito 
Acïoritm  menfc  Augufto  anni  proxinic  elapfi , in  hune  raodum  : „ In 
,,  xquationc  diifcrcntiali  curvarum  fecandarum  , permutatis  coordinata- 
,,  rum  elcmcntis , alterutro  tamen  mutato , eliciatur  valor  moduli  ex 
,,  acquatione  poft  hanc  permutationem  orta  , inventufque  moduli  va- 
„ lor  in  æquatione  curv*  fccandac  finitis  quantitatibus  exprefia  fubfti- 
,,  tutus  fuppeditubit  xquationem  differcntialem  Trajedorix  quæfitx.  a 
Rcgulujn  iftam  elfe  prortus  eandem  cum  ilia,  quam  jam  antea  Patrue- 
lis  meus  dederat , nemo  non  videt  ; ipfe  vero  opération!»  ordo , quem 
Vir  Acutillimus  fcquitur , adeo  ümilis  eft  illis,  quem  prxcedcnti  men- 
fe  Julio  in  litteris  fuis  ad  Montmortmim  defcripfit  Pater , ut  vi- 
deri  polfet  altcrum  alterius  verba  defcriplilfe , H hoc  fieri  potuiftèt  in 
tanto  locorum  intcrvallo , & tam  brevi  temporis  fpatio. 

XVIII. 

Quid  autem  de  hoc  canone  fentiam , jam  lùpra  S.  XIV  aperui  ; fcf- 
licet  ilium  gcneralem  quidem  eflè  pro  curvis  algebraïcis , lèd  pro  tranf. 
cendentibus  non  item.  Patruelis  meus , qui  fàltcm  commune  jus  habet 
cum  Cl.  Hismando  in  canonis  hujus  mventionem  , ipfc  eî  non  ma- 
jorera attribuit  prxrogativam  ; nec  obftat  quod  contrarium  dicat  Cl. 
Hermannus,  dum  eum  pro  omnibus  orr.nino  curvis  gencrnlem  dc- 
prxdicat.  Exempta  quatuor,  qux  afFert  per  hune  canonem  (bluta,  vel 
tblvcnda  , nihil  probant.  Exempla  quippe  primum  & fecundum  , utpote 
ambo  algcbraïca  nihil  difficultatis  habet;  tertium  quidem  tranfeendens , 
& a Pâtre  & a Patruo  jam  olim  folutum,  vid.  A3.  Lipf.  an.  1 69%.  p. 
472  f taie  eft,  ut  valor  moduli  in  terminis  finitis  exhiberi  pollit,  adeo- 
que  nec  hoc  fufficientiatn  canonis  probat.  Quartum  denique,  quod  ip- 
fum  eft  de  quo  agitur,  a Leibnitio  propofitum , nefeio  an  ad 
mentem  LeibnittI  per  fed  e folutum  dici  mereatur;  & fi  vel  maxime 
folutum  concederemo»,  nondum  tamen  conftaret,  qua  lege  vel  qua  arte 
levis  i‘Ja  [ ut  dicit  pig  3^1  * ] fubjiitutio  nov<t  cujuftlam  mdeterminata 
Joan.  Bernoulli  Operu  omnia  Tom.  II,  P p in 

+ Pag  a;ç.  & ïéj.  Tom.  i.  * Pag.  *77.  fupra. 
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in  aliis  tranfcendentium  exemplis  cum  frudu  Gt  imitanda  ,•  prafertim 
fi  in  xquationc  ditFercntiali  curvarum  fecandarum  m-  dulus  a non  fcnicl 
tantum  occurreret,  fed  variae  iplius  a dinvntîoncs  ill.im  ingredercntur  : 
fi  h.iberetur,  ex.  gr.  , (èquens  xquatio  curvarum  fecandarum  , quarum 
Trajedorix  conflruciio  per  methoduin  Patcruam  non  cil  impervia  , 

Jx=  (i i +/<i  J+g*  & + bj  )dj‘.y/(rut 

+ p/t**  ' y JJ + rj  , ) ubi  datos  qualefcunque 

litterx/,  g,  h,  n,  p,  q,  r,  ficut  m,  dénotant  numéros.  Tentct  Vir 
Clarillimus  illarn  juam  fubjiitutionem , nobifque  ingenue  referat  quid  pro- 
fecerit,  aut  in  quam  calculi  abylfum  fucrit  abreptus  , xquationem  Tra- 
jetflorix  expifeaturus  ; fiquidem  multum  laboris  fubire  debuit  pro  exem- 
plo  iflo  quarto , fane  non  diificillimo , nec  tamen  aliud  effecit , quam 
ut,  per  ambages  & inllitutam  aliquam  integrationem  non  facilem,  nec  certa 
ratione  patentent,  p.  f , pervenerit  tandem  ad  xquationem  aliquam 

xdj  jdx  = j"  di  : c"  , quæ  a conftrudione  per  quadra- 

turas , a L E I B N I T i O poftulata  , adhuc  abeft  , ob  indeterminatarum 
permixtionem  ; hinc  ut  cafum  fimplicilfimum  ad  conftruûionem  Patris  in 
A3ù  1^97  tf  datain  revocare  poflèt  , novum  iterum  inftituit  calcul um,  pa- 
rum  follicitus  de  modo  rcducendi  fuam  xquationem  in  flatum  optatum  fe- 
parationis , quo  conllrui  poifet  per  quadraturas  pro  omni  poiïibili  cafu  ip- 
iius  »i,  quod  fupra  S 5-  9 & IO  feliciflimc  pcraâum.  Miror  itaque,  quod, 
dum  optime  judicat  tentamen  Anonymi  illius  Angli  fore  calculi  laboriolifi 
fimi,  ipfc  intérim  calculi  prolixitatem  & moleftiam  evitare  non  (luducrit  : 
niiror  prxtcrea  diccntcm  fccunda  ditferentialia  c(Tc  fuperflua  , quando  ipfe 
tamen,  in  calculo  fuo  Exempli  IV,  ad  ea  dclabitur;  xquatio  cnim  ipfius 
XI  involvit  dp,  hocetl,  ddt:  fiquidem  b , q ,p  , fe  haberc  fupponuntur 

Ut  dj, dx,  ds\  quod  moneo  ut  de  alia  mngis  perfefta  Exempli 

iftius  folutione  cogitet,  qux  nec  diiferentiaüum  fecundarum  involutione, 
ncc  inde'erminatarum  infeparabilitate  laboret , qnem  in  finem  binarum  a 
Pâtre  datarum  conflrudtionum  analyfin  aut  demonltrationem  adhuedum 
ftudio  omifi , ut  nimirum  tempus  habeant  qui  hifee  dcledantur  , atque 
ingenii  fui  vim  experiri  volucrinc,  in  illas  inquirendi , aut  alias  fimiles, 
fi  non  Paternis  meliores,  inveniendi. 


t Pag.  *78.  fupu-  t + N".  XXXVII.  pag.  19».  Tam.  I. 
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J.  H * ADDITAMENTUM 

Scbtdas  fitpcr  Froblem*  Trajecloriarum  , A ienfibus  Allglift» 

1717,  & Julio  fnperiorts  anni  in  his  Aûis  Eruditorum 

éditas. 

I.  1T-  T si  Problcma  Traiedtoriarum  Menfe  Maio  1715.  **  pag.  225.  AHaErud. 

XL  in  A3is  propoficum  ad  me  fpcrîlare  non  cenfui,  ut  pote  qui  11  uf-  ^tf  >7  *9 
quam  de  me  tantum  prxfumerc  oftendi , ut  omnibus,  quæ  proponi  pof-  £***•  PaS- 
fent , difficilioribus  Problematibus  a fummis  tantum  Artis  hujus  Âla- 
g^iflris  attingendis , me  parcin  credcremj  quia  tamen  elegans  mihi  vifum 
e(l  didlum  Pn.blema , ejus  folutionem  aggrelfus  fura  , incertus  utrum  ady- 
ta  ejus  penetrare  mihi  contiugeret , necnc.  Poil  aliqualcm  inquifitionem  • 
incidi  tandem  in  (blutionem  quam  menfi  Augujio  1717,  his  A3is  inferi 
curavi,  pag.  348  feqq.  f & quatuor  Excmplis  illuftravi  , quorum  duo 
priera  curvas  algcbraicas  refpiciuiu , tertium  logarithmicas  per  commune 
quoddam  puniftum  tranfeuntes ?a  Celebcrrimis  Bernoulliis  Fratri- 
bus  jam  olim  ff , fed  alio  modo  folutum.  Quartum  eft  illud  Excmplum  , 
quod  III.  Leibnitius  paulo  ante  obitum  fuum  in  Anglia  propofuirte 
dicitur  a Cl.  Viro  juvenc  Nie.  Bernoulli,  Jokannii  Viri  Cclcbcrrimi 
Filio , U.  J.  Candidato  ; & hoc  idem  confirmai!  video  ex  Schediafmate 
Exiniii  Nubiliilimique  Gcomctrx  Angli  Dni.  Taylor  §,  qui  in  eo  inge- 
nicfim  plane  ejufdcm  exempli  folutionem  cum  analyfl  adduxit , cujus  apo- 
■griphum  ex  Tr.mf.iid ion ib ut  Londine.tfibus  tranferiptum , pro  infigni  huma- 
nitate  fua,  mihi  tranrmiüt  Dn.  Montmortius,  Geometra  prseftantilfi- 

P p 2 mus. 

* Jico'.i  Hiixinni.  * * Supra  N*.  CIV.  f Supra  N”.  CVI.  Art.  I. 
tt  NMI.  Art. Ul.  & N*.LtL  pag.a?  9.  & 169.  Toi»./.  § Supra  N".  CVIL 
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mus.  Nam  cum  Schcdam  me.im  ad  A3a  mifi , nefcivcram  quod  Exem- 
plum  m:um  quartum  in  Anglia  propofitum  fuiifcc  ab  III.  Leibnitio, 
multoque  minus  qualis  ab  ipfo  folutio  peteretur  ; nam  id  non  a Dn.  Leib- 
hitio,  fcd  a Dn.  Montmortio  accepi , qui  a Cel.  Nie.  Ber. 
NOULLIO  Profelfore  tatavino  fe  illud  nadum  elle  indicavit  in  fois  ad 
me  licceris  ; L E ibn  I T il  vero  tanquam  Autoris  cjus,  aut  Ciltem  propo- 
fitoris,  mentionem  nullam  faciebat. . 

2.  Cum  vero  intelligercm  folutionem  meam  ideo  nonnullis  non  pro- 

bari,  quod  in  æquatione  diifcrentiali  Tcajcdoriæ  quæfitæ  x dy y J x 

m . m — i . . . 

=jf  ds:  c mdeterminatæ  permtxtæ  client  ; item  quod  calculus 
meus  Exempli  quart!  nimia  prolixitate  laboraret,  nec  commode  aliis 
exemplis  paulo  difficilioribus  accommodari  poffet , hilcc  gravaminibus 
remedium  afferre  conatus  fum  menfe  Julio  proxime  elapfo  f , ubi  inter 
alia  magna  facilitate  indeterminatas  æquationis  mcæ , ope  æquationis 

Curvarum  fecandarum , dx  =»/"  dy  : indeterminatas 

feparavi;  nam  hxc  æquatio  fecandarum  prsebet  x = /((  i — m ) a*  ”* 

"y- y V (<*  ~ y )) ~~~y  )'•  y & mutatis  in 

cadcm  coordinatarum  elementis,  dx  = — dy  \/  ( a*'"  —y1'"  ) : ym 
& ds  = a dy:  y" , quare  fubftituendo  Kos  valores  ipfarum  x , dx , & 


ds , in  æquatione  Trajcdorix  xdy ydx  = c'  ym  ds , prove- 

nict,  deftrudis  deftruendis,  /((  I — - m)  a"'  dy:  y"  y]  (a™ y'"  )) 

a c » æquatio,  quæ  concclfis  ngurarum  quadraturis  conftrui 

poteft  eo  fere  modo , quem  Dn.  Candidatm  a Cel.  fuo  Parente  addu- 
cit  J.  9 , Scliediafmatis  menfe  Junio  fuperiori  ediri  in  Adis.  **  Similem 
dedudionein  in  cafu  particulari,  quo  c^r^æ  fecand*  funt  Cycloides,  jain- 
dederam  in  prima  men  Scheda  Augufii  1717,  f f quando  ibidem  æquatio- 
nem  Synchronæ  Bemoullian.t , ejufquc  conftrudioncm  dedi.  Hoc  tamen 
non  obftante,  Dn.  Candidatm  carpitinmca  æquatione  indeterminatarum 
perraixtionem , non  animadvertens,  quod  ca  tantum  fit  apparent,  mini. 


me  vero  realisj  nam  in  bac  æquatione  xdy  ydx  = c * mym  ds, 

quantitates  x,  dx,  & ds  dantur  ( tranfeendenter  prima)  ex  æquatione 

curvarum  fecandarum  dx~y'  dy.  yj  (a*m — Imo  fi  in  ilia pro 

dx 


t Supra  N°.  CVI.  Art.  II.  * Supra  N*.  CV1II.  pag.  *90. 

t + Supra  pag.  179, 
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dx  & di  fubftituantur  earum  valores dy  V (a  — y ):  y & 

•’"dy:ym  , quos  fupra  jam  habuimus,  rcfultabit  inde  algebraica  æqua- 
. . M im,  m- — 1 m 1 — m m— i , * m 

Hox-j-ÿÇa  y ) : y ==a  c , vel  xy  +vC<» 

jr  ) = ii  c y alicujus  curvæ , cujus  intenediones 

cum  curva  fecanda  déterminant  punda  Trajedoriarum  , & hxc  fane  conf- 
trudio  alteri  per  quadratures  fi  pneferri  non  débet,  ci  faltem  xquiparari 
meretur.  Celcberr.  Taylor  hanc  conllrudionem  Trajedoriæ  per  in- 
terfedionem  curvæ  algrbraicx  & curvse  fecandæ  etiam  dédit , & innume- 
rae  alix  curvæ  per  quadratures  delcribendx  exhiberi  poflunt,  quarum 
eccurfus  cum  curvis  quibufdam  algebraicis  punda  ejufdem  Trajedorix 
déterminant. 

3.  Alteri  diH:.cu!tati  adverfus  analyfin  meam  motx , quod  calculus  cjus 
nimis  quam  ncceffe  erat  prolixus  fit , vixquc  ad  afin  exempta  paulo  diffici- 
liora  1ère  extendat,  fatisfacerc  (tudui  oltendcndo  , quod  ctiamfi  ordo, 
quem  in  calculo  meo  fequutus  fum,  minus  naturalis  St  minus  latcpatens  fit , 
principia  tamen  analyfeos , quxconfiftunt  in  commutatione  elementorum 
coordinatarum  curvæ  fecatidx  , & introdudione  novx  indeterminatx,  fuf- 
ficiant  ad  exempla  multo  diHiciliora  lolvcnda.  Hune  in  finem  adduxi  xqua- 

tionem,  Log.  c log.  a =f(qqdy  : ( y + pfpdy))  ex  qua  , quia  poneba- 

tur  dx=pdy , Si  x=fpdy , rcfultat  ilta  & intelligibilior  le /u  = 

/((  dx*  -f-  dy*)  : (xdx  - irydy  ))  , in  qua  c cft  conrtantiifima  , a rnudu- 
lus  variabüis  , & dx , dy,  tant  elcmenta  coordinatarum  Curvx  fecandæ. 
Non  neceffe  duco  monerc,  quod  le  & la  fignificcnt  logarithmos  conftan-  * 
tis  c St  variabilis  moduli  a ; fed  hoc  non  eft  rcticendum , quod  utiqu* 
per  x,y , dx,  dy,  intelligi  debeat  * : a,  y : a,dx  : a,  dy.tr,  hoc  enim  citato  in 
îoeo  expreile  non  monui , in  applicationc  vero  xquationis  ad  exemplum  illic 
pofitum  id  accurate  obfervavi , quando  pro  integrali  ipfius  <iJf  : (x ni)  if 


feripti 


il- 


ia-, nam  hoc  idem  dénotât,  ac  fi  pofuiffer* 


(*.:  -)* 

4.  Hujus  ratio  ex  fequenti  analyfi  patelcet.  Sint  enim  x=  a t:  br 
y = a u : b,  eritque  in  una  cadcmque  curva  fecanda  a condans,  & b per 
omnes  conftantillîma  ; quare  diifcrentiando  dx=,idt  : b , & dy=ndu  : b ; 
atque  adeo  dx:  dy  = dt:  du,  & dxdu  = dt dy.  Qparc  permutando, 

juxta  Canonem  meum  , elcmenta  dx,  dy,  cum  dy  & dx  , erit  dudy 

= dt  dx.  Jam  in  tranfitu  ab  una  Curva  fecanda  ad  ati.im  , oportet 

modulum  a variabilcm  aflumere  , & hac  cautcla  pofita , .cquatioiics  x=s 

P p 3 ai: 


!0i 
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at-.b , & y = au  : b , differentiatae  praebent  dx  = (a  dt  + t da)  : b , !c 

dy  = ( : b , & hi  valons  in  du  dy= dt  dx  fubftituti  dant 

adtx tdtd4i=odu1  +ududa,  feu da:a  = ( dt1  *+*  d u1  ) : 

( / d t -f-  u du).  Quare,  polîta  b = 1 , fi  in  hac  inventa  acquatione 

pro  t , u , dt,  du  , fcribantur  x:  4 ,y  : a,  dx  : a,  du  : a ,provcniet da:  a 

= (dx1  4 -dy*  ):  (xdx  + y dy)  & integrando  le [la  =/((  dx 1 

■^-dy*):  (xdx  ydy  )).  Hanc  æquationem  deinceps  exemplo  eodem 
illuftravi,  quod  quartum  eft  in  Scheda  Menfis  Augufti  1717.  * Sed  quia 

polui  p ~=y  H : V ('•*  ” J1"  introdudione  hujus  novae  litterx  p Fac- 

tum efTe  puto , quod  nonnullis  obFcurus  viftis  fit  calculus  meus  : quare 
lion  abs  re  fore  exiftimo  eundem  paulo  clarius  hoc  loco  exponcre.  Æ- 

quatio  curvarum  fccandarum  d x =y  dy  : ^ (a  y1  ” ( nobis 

fupra  dédit  x =/((,—  »)  a 

— y2m  ) : y " vel  feribendo  , brevitatis  gratis , pro  /(( i — tn) 


2 m 


4r-y 


z / 2m  N _ _ 

y/ (a  y = 


. . 2m  Dit , m — 1 

■v(«  — y )-y  t 

fed  tequatio  differcntialis  Fecandarum  dat  y ' ( « y ) ! y = 

ydy.dx,  polîta  permutatione  elcmentorum  dx,  dy,  quare  (dxx  + dy1) 

: (xdx-t-ydy)  [= da  : 4]  = a’’”  dx  : [vel  fubftituendo 

ex  acquatione  ditfei  entiali  curvarum  fccandarum  valorem  ipfius  dx] 

2m\  ■ B ru  \ im 

-y  ) i verum,  quia  nt)a 


2m  tn  an» 

■■a  dy:y  J^v (<*  ~ 


v('«  — y y, 

= du:  a,  & in- 


, m 2m  a m..  , , _ , . 1 m , n 

dy.y  y (a  y ))  vel  d I >n)  a dy  :y 

erit  « dy.y  l(V(a  y ) =df(:(t w) 

tegrando,  Log.  (c:d)  = — - — Log.  per  notam  paulo  ante 

I m 

pofitam  > ergo  quantitates  abfolutx  bis  logarithmis  refpondentes  erunt 

_ / D , i:(  1 — ra)  . ra  1 — ra 

C'a F (V.  ’■  a ) , acdcniqueA  c = 

y.  Sed  li  t = bx  : a St  u = b y : a fuilfent  ad  lùas  dilfcrentias  re- 

daclx  d t ( b a dx b x d a ) : a a & du  = (b  1 1 dy b y da):  <u 

& h;ee  elementa  in  acquatione  du  J y = dtdx  fubftituta  , prodiif* 

fet  da  : a = ( dx1  -J-  lyx  ) : (xdx  -\~ydy  ) ubi  d x & dy  jam  fur.t  cle- 
menta  coordimitarum  Trujedlorix  quælitx.  Hxc  xtuatio  vocari  polTet 
Mo dil.tr/!  quant  Ccleberriraus  D.  Taylor  etiam  dédit,  fed  fuppreda 
ejus  anatvli.  Hxc  xquatio  modularis  omnibus  curvis  lîmilibus  commu- 
nia eft,  lcd  lohs  fu.iilibus ; qi.od  veritatis  amure,  quarn  colo,  minime 

dif- 
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diflîmulare  volui  ; idem  ièntiendum  de  xquationibus  paiagraphi  prxce- 
dentis,  quas  antea  generales  elle  arbitrabar.  Nan»  in  curvis  tranfccn- 
dentibus  dillimilibus  xquatio  modulai is  variât,  qux  una  & eadem  cil 
pro  omnibus  limilibus , ut  didum  -,  inventio  tamen  ejus , quz  pcculiare 
calculi  dilièVentialis  & iiuegrahs  artificium  dcpolcit,  omnino  in  poteftate 
elt , & canonis  mei  ufum  quoque  involvit. 

6.  Si  in  zquatione  §.  4.  inventa  da:  a = ( d t1 -{-du1  ):(tdt 

-{•itdu),  ponantur  tt-+*“H  = rr,  atque  adeo  tdt  -\-udu^=rdrÿ  ac 

dtl  -{-du1  = dsl  & dil d r*  vel  dtl  -f-  du* d r 1 = dq1 , ac 

deuique  x x -\-yy  = zz  , crit  zz  [=xx+yy]=(iuitt  + aami)  : 
b b = aarr:  bby  & z = a r b,  vel  ctiam  a = bz:  r , ergo  U = 

Ib -{•  Iz Ir  y St  differentiando  -\-da:  a=dz‘.  Z dr:r-,  quare 

xquatio d»  : s = (d/2’  -J-  du1  ):  (f</r  -\-udu)  fnutatur  in dz  : z 

•{-dr  : rasa  (dtl  + du 1 ) : rdr & dz : z==(dt1  -+■ du * drl ): 

r dr  = dyl . rdr.  Cunltrudio  quam  Dn.  Candidatm  nofter  5.  10.  f a 
Cel.  fuo  Pane  aflert  in  hanc  xquationem  définit , atque  adeo  Colas  Cur-  • 
vas  fimilcs  rcfpicit.  Nam  fi  in  Schemate  ejus  AF  = AM  = r,  AI=f, 
AC  = AE>=5,  erit  AT  = bdq:  dr , [nam  dy  eft  ad  dq  ut  finus 
complément!  anguli , quem  tangens  curvse  A E in  pundo  F facit  curn 
«jus  CubtenCa  AF,  ad  finum  rectum  cjufdcm  anguli]  & AL  vel  [ conl- 
tr.  ] PM  tertia  proportionalis  poil  MA  & AT,  ob  angulum  [conftr] 
redum  M TL  = bbdq1  : rdr1 , quare  cura  fit  AM  = r,  erit  clemcn- 
tum  arex  AVPM  = bbdq1  : rdr.  Ordinata  hyperbolx  QRS,  qux  cft  CR,  eft 

= bb  : z y & elemeutum  quadrilinei  liyperbolici  HCRS  = bbdz  : Z ; 

quum  vero  are*  AVPM  St  HCRS  [conft.  ] squales  fint,  xquabun- 

tur  ctiam  earum  elcmenta,  ac  proindc  habetur  bbilq1  : rdr  = bbdz:z 

vel  [ dividende  per  b b ] dq1  : rdr  = dz:  z , qux  cft  xquatio  quara 

ex  nnftra da  : a = ( dt1  -f-  du 1 ) : (t  dt  -\-u  du')  elicuimus. 

Hxc  eadem  Cunftrudio  immédiate  etiam  dcduci  poteft  ex  confidera- 
tione  fimilitudinis  arcuura  AF  & AE  Curvx,  quam  Ce).  Bernoulli 
frbidpalem  vocat,  AFG  & fecand*  AED  ; quod  quia  quilibet,  qui  vo- 
luerit,  facile  cxplorare  & invenire  poteft,  brevitatis  gratis  oftemkrc  o- 
mitto.  Hoc  unum  annotalTe  contcntus,  quod  fi  Trajedoria  NEB  fur- 
fum  continuetur  ufque  ad  occurfum  cum  reda  vcrticali  A M , inter- 
vallum  in  hac  vetticali  inter  Trajedoriam  & pundum  A xquale  futurura 
fit  dat*  line*  AH.  Quare  variata  hac  variabitur  etiam  Trajcdorix  aU 
titudo. 

7.  Iis  qux  fupra  in  mea  Solutione  defiderari  fcripfi , Cl.  Omdidatut 
Bernoulli  non  fulum  fubfcribit , fed  plura  etiam  prefert , qux  in 
analyfi  cxempli  mei  quatti  reprehendenda  invenit.  Conccdit  quidera  Cano- 

, nert» 


T A B. 
XXXI X. 
S°.  CVIll 
Fig.  a- 
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lion  incum  gencralem  cflc  pro  Curvis  algebraïcis , fèdpro  tranfcendentibus 
non  item;  non  majorent  ideo  ei  extenfionem  adfcripfiffe  Ccl.  fuum  Patrtulen l 
Prof.  Patérvhuim , ctiamfi  commune  mccum  in  inventionem  ejus  jus  habcac; 
ncc  obftare  putat  quod  concrarium  dicam.  Scripfi  Cancncm  meum  ad  Cur- 
vas  tranfccndentes  xque  ac  ad  algebraïcas  feiê  extendcrc  , & in  hoc  nihil  a 
veritate  alienum  afleruifle  fentio , cum  id  quod  fcripfi  cxcmplis  probave- 
rim.  Diftinguendum  porro  eft  inter  canonis  amplitudincm  & fufficien- 
tiam  : Canon  enim  illc,  confiftens  in  permutatione  elemcntorum  coordi- 
natarum  Curvx  fccandx , gcneraliter  obtinet  in  -omnibus  aranino  Curvis 
algebraïcis  & tranfcendentibus , fed  folus,  ne  quidem  in  Curvis  ï.lgebraï- 
cis  fufbcit.  Nam,  prseter  xquationem  diffcrentialem  Curvx  fecandx , in 
• qua  elementa  dx,  tly , permutari  debent , alia  femper  requiritur  xquatio, 
qux  cum  hac  ditfcrentiali  poflit  confcrri,  & modulus  vari  .bilis  auferri', 
ita  ut  ad  aequationem  nil  nifi  coordinatas  Trajedlorix  cum  fuis  elementis 
primis  vel  fccundis , aut  utrifque , & quantitatibus  conftantibus  continent. 
Talcm  novam  aequationem  in  exemplo  fxpius  citato  quxfivi  & inveni , 
Canonifque  ufuni  indirpenfabilem  cognovi.  Contra  hanc  Analyfin  varia 
excipit  Dn.  G niiiiattu , quod  me  tantum  duxerit  ad  aequationem  aliquam , 
qux  a Conftrutftione  per  quadraturas  a Leibnitio  poftulata  adhuc 
abfit,  ob  indcterminatarum  permixtionem;  quod  procédât  per  ambages, 
& per  integrationem  aliquam , non  facilem , nec  ccrta  ratione  patentera  , 
pervenerim  ad  xquationem  meam  dilferentialem  ; miratur  denique  quod 
judicando  Anonymi  cujufdam  Angli  tentamen  fore  calculi  laborioGifimi, 
ipfemct  calculi  prolixitatera  & moleftiam  evitare  non  ftuduerini  ; miratur 
item  me  dicentem  fecunda  diffcrentialia  elfe  fuperflua , cum  ipfc  ego  ad 
ea  delapfus  Gm. 

8.  Scd  vcllem  & mihi  locum  indicet  Dn.  Caniiiatiâ , in  quo , circa 
exemplum  Curvarum  algebraïcarum , in  nimiam  calculi  prolixitatem  inci- 
derim , aut  ad  fecunda  diiFerentialia  delapfus  fim.  Talia  enim  me  in  Ano- 
nymi Angli  tcntamine  improbalfe , adeo  clarum  eft  ex  eo , quod  exprefle 
negavcrim  ejus  methodum  lacius  patcre  qunm  ad  curvas  algebraictu  , aut 
Gmplicilfimam  ex  tranfcendentibus,  Logarithmicam  fcilicet  ; ut  ego  vicif- 
•fim  mirer , ipfum  verba  mea  aliter  intellexitfe , vel  potius  intcrprctatum 
fuitfe  , quam  ipfa  fonant.  Vcrum  eft , me  circa  Curvas  tranfccndentes 
ad  fècundas  diflercntias  dclapfum  elfe  ; fed  quid  hoc  mirum  ? Qtiis  enim 
negaverit  rationi  confentaneum  efle , quod  in  cjufmodi  Curvis  tranfeen- 
dentibus  inventio  Trajerftorix  fecunda  differentialia  expofeat,  quemadmo- 
dum  pro  Curvis  algebraïcis  primis  differentiis  orius  eft  ? Scio  in  curvis 
tranfcendentibus  (imi'ibus  ufum  fecundarum  dirferentiarum  vitari  polîe  ; 
fed  Dn.  Can.-liitit.is  uoudum  probavit , nec  forte  unquam  probabit , idem 
obtinere  circa  Curvas  tranfccndentes  dijj’nmles,  quales  funt  ex  curvx , qux 

hac 
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hac  xquatione  diffcrentiali  exprimuntur , dx=b’n  dj  : sJ  ( a în‘—yi>1^ , 
in  qua  a eft  modulus  variabilis  , confions  quidem  pro  una  cadcmque  linea 
ex  infinitis , qux  hac  xquatione  exprimuntur  ; fed  major  vel  minor  in  alia 
atque  alia  ex  hiiee  litteris,  b vero  eft  conftantiftima  per  omnes  hafee  infini- 
tas  Curvas } earum  omnium  xquatio  modularis  eft  tia  : a=(tdx1  -f-  dyh): 

(y  dy  -f-  ( 1 m ) x dx  ).  Et  Trajedori.e  orthogonalis  xquatio  differen- 

tio-diffcrcntialis  ea  qux  fequitur  (mdx*  dy  ■+■  ntdx1  dy*  ^ydx1  dyddy 

——ydxdy1  ddx  4-  (ni I ) xdx1  dyddx  + ( I m)  xdx'  ddy)  Xi*”' 

= (»i mnt)xy'n  1 dxdy* my  *"*  dx1  dy'.  Quod  fi  xquatio- 

nem  difTcrentialem  primi  gradus  invenire  poflît  pro  Trajedoria  quxfita, 
aut  hujus  Trajedorix  conftrudionem  per  quadraturas  abfolvere  poflît , 
ope  ne  pretium  erit  cjus  labor.  Ad  reliquas  ejus  objediones  in  prxceden- 
tibus  cum  jam  refponfum  fit,  manum  de  tabula  rctraho. 


N°.  C X. 

NIC.  BERNOULLI) 

Afath.  Profejf.  Patavini  , 
TENTAMEN  SOLÜTIONIS  GENERALIS 

Froblcmatû  de  conjlrucndd  Curva  , que  alun  or  dînât  tm  pofitione 
datai  ad  angulos  reflos  fecat. 

CU M Ccleb.  Hermannus  nofter  in  Sujplemeuto  Solutionis  fux  * , 
quod  menfe  Julio  fuperioris  Anni  in  his  ABU  edidit , aliis  quoque 
in  Solutionem  hujus  Problematis  inquirendi  voluptatem  rclinquere  volue- 
rit  ; haud  incongrue  me  facturum  exiftimavi , fi  & ego  regulæ  noftrx 
[illius  fcilicet  , quam  Cl.  Hermannus  in  ABU  1717  f propofuit, 
quxque  non  differt  ab  ea , quum , uti  confiât  ex  narratione  Patruelis  mei  in 
ABU  1718,  pag.  2S9  **  ante  triennium  cum  Nobil.  A1ontmor.tio 
communicavi , ncque  ab  ea , in  quam  jam  olim  incidcrunt  L E 1 b N I T I u s 
& Patruus  meus  ] defedum  aliquatenus  fupplerem.  Dico  aliquatenm  ; 
exiftimo  enim,  generalem  Trajedoriarum  conftrudionem  dari  non  poflè, 
Jean.  Bernoulli  Optra  omnia  Tom.  II.  Qjq  ne 

• Supra  N*.  CVI.  An.  IL  t Ibid.  Art.  /.  M N*.  CVHI.  pag.  194. 
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ne  quidem  conceflls'Curvarum  quadraturis  ; fecus  ac  exiftimat  Cl.  H E R* 
MAN  N US;  qui,  ut  fpero , h.md  xgre  feret , quod  hic  moneam  , duo 
prxcipue  ia  cjus  Suppluneuto  defidcari  , quse  obltant,  quo  minus  pro 
Solutione  generali  haberi  poifit.  Primum  eft  , quod  pro  generali  xqua- 
tione  Curvarum  fccandartim  afTumit  d x = p dy , ubi  p datam  fupponic 
quomodocunque  per  y & confiantes  ; cum  tarnen  fupponerc  debuiiTct  da- 
tam per  x , y , & confiantes.  Aitcrum  eft  , quod  tredatn , errorcm  ir- 

repfillè  in  ipfam  xquationem  Log.  c Log.  a=f(qqdy:  (j-\-pfp dy)), 

quam  nobis  fuppeditat  pro  conltrudionc  generali  Trajedorix  quxfitx  : 
nam  applicanti  mihi  hanc  formulam  ad  cafus  particulares  nunquam  fe  ob- 
tulic  vera  folutio  , ne  quidem  in  cafîbus  (împlicillimis , quando , ex.  gr. 
linex  fecandx  funt  linex  rcclx  ex  communi  vertice  egredientes , aut  Pa- 
rabolx  ex  eodem  vertice  & fuper  eodem  axe  deferiptx , quarum  Traje- 
dorix  , ut  notum  eft,  funt  Circuli  vel  Ellipfès  concentricx.  Imo  ne  qui- 
dem in  cxemplo  ab  ipfo  Cl.  Hermanno  allato  rcs  mihi  fucceflit  ; ipfe 
quidem  veram  folutionem  tandem  clicuit , fed  applicatione , ut  mihi  vi- 
detur  illcgitima.  Régula  quam  ipfe  prxfcribit , fie  fe  habet  : „ Aptandx 
„ funt  in  Logarithmica  dux  ordinatæ  a & c , atquc  in  Curva  , cujus  abf- 
„ cillæ  y , ordinaux  vero  fint  qq:  ( y + pfpdy)  abfcindenda  area  propor- 
„ tionalis  diftantix  applicatarum  illarum  Logarithmicx  ; abfcifla  hujus  arex 
„ dabit  ordinatam  , ejufque  valor  in  xquatione  x = fpdy  fubftitutus 
u abfciflam  Trajedorix  quxfitx  in  pundo  interfedionis  ejus  & curvx 
» fecandx.  “ Jam  vero  in  applicatione  hujus  regulx  ad  exemplum  cita- 
tum  invenit  qq  dy:  ( y + pfpdy)  = d ( I m)  J^,  ubi 

J „ , v a««  , a m . .lm  m 

a A.  = C I ut)  a pdy  : y = ( I m ) a dy  : y 

. , im  im  ...  , Tr„ 

V\a  y ) > porro  invenit  Log.  c Log.  a=  ^ ■—  Log.H.*— ~ 


■ ■ ■—  Log.  ai  ergo,  fccundum  prxfcriptum  regulx,  deberet  in  Curva, 

cujus  abfciifx  y , ordinatæ  vero  fint  qq:  (y  -f-  pfpdy  ) , i.  e.  in  hoc 
excmplo  dJ ( I ut)  H dy , abfcindi  area  proportionalis  Log.  c — 

Log.  a , i.  e. — - — Log.  A — Log.  a , quod  non  video  quomo- 

I m I m 

do  conreniat  cum  conclufione  Hermmmijua,  qux  hxc  eft:  „ Ergo  fi 

„ in  Curva , cujus  abfciifx  y , & applicatx  fint  (x m)  am  : y"  O*1”* 

„ y '),  id  eft,  d Jf  : dy  , abfcindatur  area  =4”*  c ' ”*  , id 

„ eft  = R,  arex  hujus  abfciiTu  y dabit  ordinatam  Trajedoriæ  quxfitx.  “ 
Rogatur  itaque  Cl.  II E R ma  N N us  , ut  aut  errorem  [fi  quis  fit]  in  ré- 
gula fua  corrigere , auc  verum  ejufdcin  fenfum , quem  fortaifis  non  afle- 

cuti 
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cuti  fumus,  cxplanarc , moduntvc  cam  ad  alla  exempta  applicandi  nobis 
aperire  velit. 

Ut  autem  meum  Trajctflorias  conftrucndi  modum  exponam , coromu- 
nicabo  hic  geminam  rcgulam,  quarum  una-  fervit  pro  iis  cafibus,  in  qui- 
bus  haberi  potefl  xquatio  differentialis  compléta  Curvarum  fecandarum; 
altéra  vero  fervit  pro  aliquibus  illorum  cafuum , in  quibus  Curvarum 
fecandarum  nntura  per  xquationent  differenüalem  incompletam  expri- 
mitur.  Voco  autem  xquationcm  differentialcm  Curvarum  fecandarum  com- 
plétant illam , qux  exprimit  relationem , quam  habent  inter  fc  dilferentia- 
lia , non  tantum  coordinatarum  Curvarum  fecandarum , fed  & parame- 
tri  variabilis,  five  ejus  linex  , quam  Cl.  IIermannus  modulum  ap- 
pellat.  Æquationem  vero  differentialcm  incomplet mn  vero  illam  , qux  ex- 
primit tantum  relationem  , qux  efl  inter  differentialia  coordinatarum  unius 
ex  Curvis  fècandis , paramètre  five  modulo  nianentc  confiante.  Æqua- 
tionem differentialcm  completam  Curvarum  fecandarum  gencralitcr  defi- 
gno  hoc  modo  dx  = p dy qd, t,  incompletam  hoc  modo  dx=pdy  , 
in  quibus  xquationibus  litterx  x Si  y dénotant  coordinatas  Curvarum  fe- 
candarum , a paramétrent  variabilem , p 8c  q quantitates  datas  quomo- 
docunquc  per  x , y , a,  Si  confiantes. 

His  tanquam  definitionibus  prxntiflis , rcgulam  meam  primant  fie  enun- 
tio:  Logarithmus  quantitatis  v'  (i  pp)'  p ditfercntictur , fumendo y cont 
tantem  & parametrum  a variabilem , & fubflituendo  pro  d x ejus  valo- 
rem q da  i poflea  inventa  differentialis  itèrent  integretur , fumendo  ctiam 
y variabilem,  & fubflituendo,  ubi  opus  fuerit , valorem  harem  xquatio- 

itum,  dx  -J-  ppdx  = qd»  , & dy  + ppdy  = pqda , integralis 

[ fi  qua  haberi  poffit  ] habcatur  pro  Logarithmo , cujus  numerus  voce- 
tur  11,  per  hanc  quantitatem  w dividatur  quantitas  q,  8c  ex  quotiente , 
poflquam  pro  x fubflitutus  fuerit  ejus  valor  exprefTus  in  y,  a,  & conf- 
tantibus,  ejiciantur  omîtes  illi  termini , in  quos  ingreditur^,  refidui  per 
A ci  multiplicati  fumatur  integralis,  qux  ponatur  = A.  Quo  faélo , fi 
in  Curva , cujus  abfciffx  fint  = y,  & ordinatx,  quas  vocabo  z ==* 

( 1 ■+*/’?)•'  Pni  abfcindatur  area  = C — A , ubi  per  C intclligo  quan- 
titatem  arbitrariam  conllantcm  pro  fingulis  ejufdcm  Trajedtoriæ  pundlis; 
arex  hujus  abfcifTa y dabit  ordinatam  Trajedlorix  quxfitx  in  punélo  in- 
terfedionis  ejus  & Curvx  fecandx. 

Altéra  régula,  qux  Corollarium  efl  prxccdentis , locum  tantum  habet 
in  iis  Curvis  fecandis  tranfeendentibus , quarum  xquatio  differentialis  in- 
completa  dx  = pdx  ita  comparata  efl,  ut  quantitas  \/  ( 1 -J-  pp):  p 
multiplicatione  componatur  ex  duobus  fadloribus , quos  nominabo  R & 
î* , quorum  ille  datus  fit  per  a & confiantes , hic  per  y & confiantes. 
In  his  cafibus  conflruenda  efl  Curva,  in  qua  abfcillis  cxiflcntibus  = y, 
applicatx  z fint  = (i  + /’/’)•  pB,  & reliqua  peragenda  ut  prius , cum 
hoc  tamen  diferimine  , quod  loco  fraiflionis  q da  : »,  qux  fervit  pro  in- 
' Q_  q 2 venicn- 
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venienda  quantitate  A , hic  adhibsri  debeat  fradio  ifta  dE:  B , ubi  per 
E intelligitur  diftantia  variabilis  pundi  Lterfedionis  Curvarum  fecanda- 
rum  cum  axe  a punclo  quopiam  date  , ex  quo  nempe  fumitur  initium 
abfcilTarum  Trajedorix  quxlîtx  ; datur  nutem  ilia  diftantia  E per  a & 
confiantes:  quare  hic  area  abfcindenda  femper  erit=C — f(dE:  B), 
adeoque  conftans , fi  Curvie  fecandx  omnes  tranfeant  per  idem  axis  punc- 
tum.  Utrumquc  regulam  excinplis  aliquot  illuftrarc  conabor. 

Exemplum  I. 

Sit  æquatio  Curvarum  iccandarum  dx=ymdy‘  \/  (*lm y™  ) , 

ut  in  exemple  quod  Le  IBM  itius  propu  fuit  in  A3is  171  f.  pag.  226. 
...  m ,,  tm  am  N . . , . % m >n  , 

Hi c p=y  : v (•»  — y )>  & v (»+W:P=*  •'  y adeoque  per  re- 

gulam fècundam  , erit  applicata  Curvx  conltrucndx  five  z = ( 1 + pp  ) 

: p B = <«”*  : y"  \J  ( a'" *”)  & area  abfcindenda  conftans,  fi  Cur- 

vx (ccandx  omnes  commune  habeant  principium  ; quæ  folutio  apprime 
confentie  cum  folutione  priore  Patrui  mei , recenfita  ab  iplius  Filio  in 
Aftii  1718-  pag.  253-  * 

Exemplum  II. 

Sint  Curvx  fecandx  exdem , qux  in  prxccdenti  exemplo , fed  eo  fitu 
pofitæ,  ut  diftantia  pundi  ejufdem  dati  in  axe  a principio  cujufque  Cur- 
vx fecandx  fit  xqualis  parametro  a.  Hic  cadcm  Curva  qux  antea  con- 
ftrui  débet,  lcd  area  abfcindenda  erit  = C> — f(dE  : B)  =C 

f(da:n  ) = C + 1 : ( »» I ) a 

Exemplum  III. 

Sit  xquatio  Curvarum  fecandarum  x = a + fpdy,  ubi  p fignificet 
quantitatem  quameunque  compofitam  ex  y & conftantibus.  Taies  Curvx 
omnes  nih.il  aliud  funt , quam  una  eadcmque  Curva  fuper  axe  fuo  ita  mota, 
ut  fingula  ejus  punda  deferibant  lineas  redas  axi  parallelas.  Hic  quan- 
titates  fingulx  q,  »,  B,  xquales  funt  unitati  , & E = a-,  ideoque  erit 
ordinata  Curvx  conftruendx  ?=(  1 +/>/):  p,  & area  abfcindenda 

* Supra  pag.  ajo. 
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Exemplum  IV. 


Sine  Curvse  fecandse  Parabolx  dati  gradus , fed  diverfarum  parametro- 
rum  hab«nte$  eundem  vertieem  & averti  , quarum  sequatio  gencralis  fit 

y m =/”  x , cujus  differentialis  compléta  eft  my  m 1 dÿ=.{m — j) 

nt- — i , . ». — i , . . »: — r m — i . 

a xda  -j-  a dx  ; hief  = : a = tnx  : y , <st 

q = (i m)  x : tt , & y/  ( I + />/>)  : p = \J  (yy  nmixx')  : mx  > cujus 

Logarithntus  fi  differentictur , fumendo  y conftantcm  , & ponendo  pro 

<^x  ejus  valorem  qda  = (j m)xda:  a,  prodibit  (>» i)yyda: 

( qjry  + tuHuxx  ),  hoc  iterum  integratum,  pofita  etiam  y vnriabili , & fub- 

(htuto  valore  hujus  xquationis  dx  -j-  ppdx  = qda,  dabit  /( dx  : x)= 

Log.  ( i : x).  Quare  per  régulant  primant  eft  » = £l  : x),  & applica. 
ta  Curvx  cnnftruendæ  fivc  z = ( I + />p ) : p»  = (jjr  -f-  vmixx ) : my 

= (a™  1 y + mmym  *)  : ma"  *,  & area  abfcindenda  in  hac 

Curva  = conftana. 


Exemplum  V. 


Sint  iterum  Parabolx  dati  gradus , diverfarum  parametrorum,  & fuper 
eodem  axe  conftruétx  , fed  tranfeuntes  per  idem  punduqi  extra  axem  da- 

tum , quarum  xquatio  ut  y = a x + b . Hic  ut  m præceden- 


ti  cxemplo  p = my 


-i  m - 

: a 


, & q = ( ï m)  x : a , & 


\^(i+?p)î  P ==  V (*  + mmy  " ) s my  " cujus  Lc- 

garithmus  fi  differentietur , ponendo  y conftantem  , habebitur  ( m > — i ) 
im — ) . . un — * . ...  , 

* da  : ( a *t -mmy  );  hoc  iterum  mtegretur  , ponendo 

etiam  y variabilem  , & iubftitucndo  valorem  hujus  xquationis  qda  = dx 
+ ppd x , & provcnict  iterunt  f(  — dx:  x)  pro  Logarithme  ipfius  h -, 

quare  w=i:x  = n : (y  — b ) , & z =(i  -\-pp)  : pu  = 

, un— i tnt — ».  , m ,nt . a»»:— ï >» — 1 . ... 

( * ■+-  mmy  )\y  b ):  ma  y . Area  ablcm- 

denda  fie  invenitur  : quia  q : >j=(i  >«)xx  : a = ( I — — »«) 

(y  2b  y ):a  , erit  rejectis  terminis , in  quibus 

reperitur  y,  refidui  per  da  multiplicati , id  eft,  ( I— m)  bim  da  : 
integralis  = i**"  : a a>n  1 = A , adeoque  area  abfcindenda  = C 

, im  îm—i 

—~b  :2a 


Q.q  3 
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Exemplum  VI. 


Sint  Curvæ  fecandac  Logarithmiese  aequalium  fubtangentium  fuper  axi- 
bus  parallclis  conftitutæ , & per  commune  pundtom  tranfeuntes , qua- 

ium  æjuatio  genera'is  fit  x = Log.  ( y — a ) — Log.  ( i a), 

cujus  ditfcrentialis  compléta  eft  dx  = dy  : (y  4)+  (ydu dti) : 

(y 'J 4 + 44  ) ; hic  p = I ••  (y 4 ) & q=  (y I ) : 

(y 4_y— 4+4æ),&  y/(  I + pp):  f=y(j  +yy 2ay  + .14), 

cujus  Logarithmus  fccundum  regulam  dinerentiatus  eft  ( ydu  adu): 

(1  -{--yy 2uy  44),  qua:  quantitas  ope  sequationis  dy  + ppdy 

= pqdit  reducitur  ad  hanc  ( dy du):  ( y a)  dy: 

( y I ) , cujus  integralis  Log.  (y  u ) Log.  ( y I ) = 

Log.  n ; quare  n = 'y a):  (y I ) , & 3 = ( I +fp  ) : T”  = 

( I + y y 2uy  4-  au),  (y 1 );  (yy 2ay  + aa),  & area 

abfcindcnda  = confiant!. 

Exemplum  VII. 

Sint  Curvæ  fecandac  Logarithmicac  diverfarum  fubtangentium  fuper  eo- 
dem  axe  & per  idem  pundtum  dudx,  quarum  æquatio  gcneralis  fitx=4 
Log-  y > cujus  diffcrentiulis  compléta  eft  dx  = 4 dy.y -f-  du  Log.  y , 
ubi  p — a:y,  & q = Log.y,  & \/(l  +»)//=✓(»+«>  4, 
cujus  Logarithmus,  per  regulam  primara  diiferentiatus , dat  ada:  (yy-\ruu) 
du:  a,  quod  iterum  ope  æquationis  dy  + ppdy  = pqda  reduci- 
tur ad dy  : y Log.  y du:  a,  ergo  mtegrando  erit  Log.  Logarithmi 

ï : y Log.  « = Log.  »,  & proinde  n = 1 : 4 Log.  y = I : x , & 

z = ( I + p p ) : pn  = (yy  4.  au  ) Log.  y :y , & area  abfcindenda  = 
confiant!. 

Exemplum  VIII. 

Sit  æquatio  Curvarum  fecandarum  x = f(dyy/(bb yy  ) : s/  (au 

4-jÇy)),  ubip  = y/  (bb yy):  \/(aa+yy)  & V ( I + PP  ) : P — 

\/  ( 44  + bb  ) : (bb  +J y ) ; hinc  per  regulam  fecundam  eft  B=\/ (**  + bb) 

& *=  (ï  + pp):  pB  = \/  ( au  + bb)  (au+yy).  (bb yy  ), 

& area  abfcindenda  = confianti. 

Exemplum  IX. 

Sint  Curvx  fecandx  Parabolæ  habentes  eundem  axem,  fed  parame- 
tros  xquales  rcfpcdtivis  verticum  a pundto  dato  difiantiis,  quarum  Kquatio 
generalis  fit  yy  =ux  4*  44 , cujus  diiferentulis  compléta  eft  zy  dy 


V 
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= adx-\~xda-\-t*da-,  quapropter  p = 2 y:  4,  Ik  q = ( * + 2.1): 

*—  ( V + 1»*»  ) ; & \f  (l+pp):  P = j ( 4.7.5'  + aa): 

2 y , cujus  Logarithmus  more  folito  differentiatus  eft  a du:  ( 4 yy  -+- 

qui  mediante  aequatione  dy  P pdy  = pqda  rcducicur  ad  da\  a 

4-  2 dy  : y (%y dy  + dt)  : ( 2yy a*  ) = Log.  n , unde  n = 

«yy ■ C 4j>+ — + **)  & * = ( i +pp)  •;  /«  = ( isy*  — 

12.1.17*  -f-  a*  ) : 2a*y*.  Area  abreindenda  fie  invenitur  : Quia  q:  w = 

(yy  + aa  ).  (4?*— 4f9!7+ a+);  — = — 45  4 • « ’+î" — « * \yy* 

erit , rejedis  terminis  in  quibus  y reperitur , refidui  per  da  multiplicati 
integralis  = fq  a da=  3 a a:  2 = A,  & per  confequcns  area  abf. 
«indenda  eft  = C 3 <14:  2. 

Exemplum  X. 

Sit  xquatio  Curvarum  fecandarum  x = ^(bb  + 2 byy  : a),  æquatio 
nempe  ad  irrfinitas  hypcrbolas  ejufdcm  verticis  & centri , cujus  exempli 
Solutionem  a Patrucle  mco  exhibitam  communicavit  Leibnitius  in 
Actis  1716,  pag.  228  *.  Hujus  æquationis  diiTcrentialis  compléta  eft  dx= 

( Zabydy byyda  ) : a y/  (aa  b b -J-  2,1  byy  ) , ubi  p = 2 y\J  b \ {aab 

+2  ayy),  &q= yy\J  b : .1  y/  ( aab  + 2-iyy  ) , & V(l  4 -»)••?  = 

V (aa b + 2 ayy  -J-  4 byy)  : 2y  d b , cujus  Logarithmus  differentiatus  , po- 
fita^i  confiante,  eft  Çabda  -\-yydti)  : (4  2 ayy  + 4^  77  ) > qui  me- 
diante aequatione  .{7  + ppdy  = reducitur  ad  ( Wn  + 47^7  ) : 

( 2 a 4 + 477  ) + du  : 20 2^7  :y , cujus  integralis  i Log.  (ab  + 277) 

+ f Log.  a — 2 Log.  y = Log.  n , quarc  n=\/  {aab  + 2.177  ) : y y , 
& a = C I ~t~  PP)  : P"  = (aaby  + 2*7 1 ■+-  4^7’) : 2 ^ b ( aab  + 2.177), 
& area  abfcindcnda  = conftantL 

SCHOLIUM  I. 

In  praxedentibus  exemplis  fuppletionem  dimenfionum  neglexî  ; qui  au- 
tem  volet , ut  ordinata  Curvæ  conftrucnd* , quam  nomino  z , obtineat 
femper  dimenfionem  lincarum  , poterit  id , ubi  opus  fuerit,  efficcrc  aC- 
fumendo  redam  aliquam  confiante!»  pro  unitate.  Sic  in  exemplo  primo 

poflum  affumere  z=a  b : y y ( * y ),locoz=<» 

•y  \/(a  — 7 );&  in  exemple  ultimoj  = (ttaby-\-  2<ty,-\-^by,')i 

( aab  -J-  2.1^7  ) , loeo  Z z=(naby  2 tiy1  + 4‘^7Î  ) î 2^  V b ( aab  + 2ajijr)} 

& ûc  in  ahis. 


. * Supra  N*.  CI V. 
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S C H O L.  II. 


Æquatioipfa  Trajciftorix  quxfitx , quamvis  per  methodum  ordinariam 
plerumque , prxfertim  quando  Curvæ  fecandx  funt  algebraicx  , facilius 
haberi  polfit , ex  hac  camen  conftrudtione  invenietur  quxrendo  expref- 
fioncm  arex  abfciadendæ  , & hinc  eliciendo  valoren)  parametri  variabi- 
lis , qui  valor  in  xquatione  intégral!  Curvarura  fecandarum  fubftitutui 
dabit  xquationem  intcgralem , fed  fubftitutus  in  xquatione  dy  = — 
pdx  dabit  xquationem  dilfercntialem  Trajcctorix  quxfitx.  Rej  exem- 
plis  patebit. 

In  Excmplo  I.  expreflio  arex  abfcindendx  hxc  eft  C = f (a”  dy.y  ”* 

v/  C fl*” — y1  ) ) > quamvis  autem  hxc  quantitas  ipfa  per  fe  integrari  non 
poflit , poteft  tamen  ope  illius  Curvx  fecandx  , ad  quam  pertinet  Curva 

ca  , in  qua  area  ifta  conftans  abfcindi  debet.  Nimirum  f (a* dy: y* 


+/>  b- 

m m — 1 

<)*  y 


y/(a  y ))=— V C4  y ):(l ™)a  y 

(I »i)a  v (-*  y ))  — V6«  y ):(l- 

+ *c  : ( I — m ) a”  = C , aut , quod  ob  quantitatem  C arbitrariam eodem 

...  i/  M »»  »» — i , «w  _ _ , 

recidit,  y ( « y ) : a y + x : a = C.  Sed  ex  natura 

Trajeâorix  eft  dy  = — pdx  = y”  dx  : \J  ( a™  — y™  ) , quarum 

duarum  xquationum  ope  fit  paramster  a eliminetur,  habebitur  (xdy — ydx): 

y’"  \J  ( dx*  + dy 1 ) = (xdy ydx ) :ym  d s = C,  prorfus  ut  iuve- 

nit  Hermànnus. 

In  Exempta  IV.  expreflio  arex  abfcindendx  eft  hxc  C = /(a 

. . 2in — i . 2m — a , jm — a a m.  2m— a 

y dy  + dy  ) : m a = ( 4 ) :2m a 

, 2m  îm  a . . 

=jfÿ  ; 2»/  + ? ••  2 a , live  quia  conftans  C arbitrana  eft , C=yf-  «* 

+ x*i  quare  Trajedlorix  hujus  exempli  funt  Ellipfes  eoncentricx , 
quarum  latus  recium  ad  latus  tranfverfum  ut  m ad  1. 

In  Excmplo  IX.  expreflio  arex  abfcindendx  eft  C 34.1 : 2 =/"((  167* 

1 2M y*  dy  a*  dy  ) : 2a, ty*  ) = f(%yl  dy.  aa 6ydy  + : 

2yi)  = 2y*-  aa 3 yy *4  •’  \yy  » hinc  C=(8.7*  I2*ay* 

4-  6a* yy a*  ) : 4 aayy  = ( 2yy <14  )'  : 4aayy,  aut  etiam  , extra- 

hendo  radicem  quadratam,  C = ( 2yy aa)?:  2<iy.  Sed  xquatio 

integralis  Curvarum  fecandarum  eft  yy  =ax  + a a , hinc  <1  = \f(?-xx 
±yy  ) — j x quo  valore  fubftituto  reperietur  C = {yy £ xx  + 
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y/(±xx  + yy'))L'-( xy  + y V ( XX  + 4yy  ))  pro  xquatione  Curvx, 

qux  ad  angulos  redos  fccac  Parabolas  fuper  eodem  axe  condrudas , & 
habentes  parametros  xqualcs  diflantiis  verticum  fuorum  a pundo  axis 
dato,  pofito  hoc  pundum  datum  clTe  fitum  intra  Parabolas  fecandas. 
Patruus  meus  in  Comment.  Acad.  Regis  Scient.  Paris.  An.  1702.  pag. 
294  * , & poil  eum  Gabriel  ManfrüDIUS  in  fine  Libri  de  Coujimc- 
tione  squat  ion  wh  differentialmm  dederunt  xquationem  talium  Trajcdoria- 
rum , in  hypotheiî  quod  pundum  datum  refeipiat  convexitatem  Para- 
bolarum. 


S C H O L.  III. 

Ex  eadem  cxpreffionc  arex  abfcindendx  elici  poteft  alius  modus  cont 
truendi  Trajedorias  quxfitas,  inveniendo  nempe  pro  qualibet  Curva  fe- 
canda , cujus  parameter  a invariata  concipitur , aliam  Curvam , ita  ut 
interfedio  utriufque  Curvx  fiat  in  pundo  aliquo  Trajcdorix  quxfitx. 
Iplà  cnirn  xquatio  , qux  invenitur  pro  area  abfcindenda,  exprefla  in  x, 
y , a,  & condantibus,  prxbet  naturam  Curvx,  qux  ^ecandam  inpunc- 
to  Trajcdorix  interlècabit.  Sic  in  exemplo  primo  xquatio  aream  abf- 

cindendam  determmans  eft  y ( a y ) • a y + x : a 

==  C,  five  x=n  C y ( a y ) : y qux  hanc  tacil- 

limam  condrudionem  fuppeditat;  Sit  in  Fig.  1.  Curva  fccanda  ABC,  Trajec- 
doria  conllruenda  DBE;  ad  axem  AM  ducaturperpendicularis  AG,  per  punc- 
dum  quodlibet  G in  ea  pro  arbitrio  affumtum  ducatur  axi  parallcla  GI , oc- 
currens  Curvx  fccandæ  in  pundo  I,  ex  quoducanturrcdx  LM,  IM,  ilia  ad  a- 
xem,  ilia  ad  ipfam  Curvam  perpcndicularis  ; tum  in  reda  GI  abfdndatur  ea 

pundo  G reda  G H = a"  C,  demta  fubnormali  LM  ; pundum  H erit  in 
Curva  HBF  , qux  propofitam  ABC  in  pundo  Trajeclorix  quxfito  B in- 
terfecabit. Mutata  autem  a & fervata  C invenictur  per  fimilcm  conf- 
trudionem aliud  pundum  ejufdem  Trajcdorix  DBE.  In  cafii  parti- 
culari  quando  m = 1 : 2 , & Curvx  fccandx  funt  Cycloïdes , xqua- 
tio Curvx , qux  datant  quamque  Cycloïdem  in  pundo  Trajcdorix  in- 
terférât , deveniet  x = \l  a c \/  ( a y y y ) , ponendo  c pro 

quantitace  coudante  arbitraria  C ad  fupplcnda  homogcnca  ; ed  autem  ida 
xquatio  ad  circulum  hac  ratione  deferibendum  : 

In  axe  [ Fig.  2.  ] AO  Cycloidis  fccandx  ABC  abfdndatur  A H 

V «r,  medix  nempe  proportionali  inter condantcm  quandam  c,&dia- 
metrum  C O circuli  genitoris  C P O , tum  deferibatur  circulus  HBF 
Jean.  Bernoulli  Opéra  omnia  Tom.  IL  R r cujus 
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cujus  diameter  xqualis  fit  diametro  circuli  genitoris , & qui  tangat  axem 
A O in  pundo  H ; ifte  circulus  fccabit  Cycloïdem  datam  in  pundo  B 
Trajedorix  quxfitx  DBE.  Manifeftum  eft  hanc  conllrudiouem  plane 
candem  elfe  ac  illam , quam  Patruus  dédit  pro  Synchrona  fua  in  Ad. 
1697.  pag.  2 1 1 * > nam  fi  per  pundum  interfedionis  Bduda  intclligatur 
reda  B P parallela  axi  AO,  erit  arcus  P O = arcui  B H = ( ex  na- 
tura  Cycloïdis  ) redx  AH  = ( per  conftr.  ) V act  uti  requirit  citata 
Patrui  conftrudio. 


S C H O L.  IV. 


Problema  hoc  de  Trajcdoriis  Curvarum  conftruendis  ufumhabere  po- 
teft  in  |negotio  feparationis  indeterminatarum  in  æquationibus  dilfeten- 
tialibus.  Nam  fi  in  propofita  aliqua  xquatione  diiferentiali  mutetur  dy 

in  d x , & J x in dy  , erunt  Trajedorix  Curvarum  , qux  per  xqua- 

tioncin  différenciaient  ita  irtutatam  exprimuntur , illx  ipfx  Curvx , qux 
propofitx  xquationi  diiferentiali  fatisfaciunt  j quod  fi  igitur  illx  Trajec- 
torix  conftrui  poffint,  poterunt  etiam  differentialia  in  propofita  xqua* 

tionc  feparari.  E#  gr.  proponatur  æquatio  dy  = {xdy 4 ydx): 

^ ( xx  4*4 yy)  t in  fiua  feparandx  fint  indeterminatæ.  Mutatis  dy 

in  dx  , & dx  in  dy,  provenit  dx  = ( xdx  4-  4 ydy')  : 

^ {xx  4*  4jry  ),  cujus  integralis  eft  x = ^ {xx  4*  4*  vcl 

quantitatc  confiante , xquatio  nempe  pro  illis  Parabolis , quarum 

Trajedoriasin  Exemplo  IX  conftruximus;  cum  igitur  harum  Trajedo- 
riaruin  xquatio  integralis  in  Scholio  fecundo  inventa  fit , inventa  etiam 
eft  integralis  diiferentialis  propofitx  dy  = {xdy 4 ydx)  : ^ ( xx  4*  457)- 

S C H O L.  V. 


Etfi  methodus  ifta  conftruendi  Trajedorias  propter  calculi  prolixita- 
tem  aut  alia  impedimenta  in  multis  cafibus  non  fuccedit , ut  in  Exem- 
plo , cujus  mentionem  fccit  Patruclis  meus,  Ad.  1718.  pag.  260,  f 
pro  hoc  tamen  & aliis  cxemplis , in  quibus  Curvx  fecandx  ad  unam 
conftantcm  revocari  polfunt,  fuppetunt  particulares  methodi,  de  quibus, 
ut  & de  Trajedoriis  illarum  Curvarum  , q 11  arum  ordinatx  non  funt  pa- 
rallelx , fed  in  pundo  quodam  coeunt , forfait  alio  tempore  ditferendi  oc- 
cafio  dabitur. 

Vidtatur  Nus.  C X V I. 


JOHAN- 

* pag  19}.  Tom.  I. 
t Supra  N'.  C V 1 1 1.  pag.  *98. 


Digitized  by  Google 


C 315  3 


N-.  CXI. 

JOHANNIS  BERNOULLI 


A icthodus  invenicndi  curvas  algelrdicas  indefnitt  non  quadrabilesî 
hubentes  tamcn  numerum  dcurmmatum  [pditorum  abfolute 
quddrabilium. 

Exccrpta  ex  Schediafmate  quodam  Nie.  BERNOULLI 
Job.  Fil.  J.  V.  L.  & Prof. 

5.  13.  R DO  nunc  poftulat,  ut  aliquid  dicam  de  modo  conftrucndi 
V^/  curvas  algebraïcas  iudefinitc  irreélificabiles , quse  tamen  habent 
tôt,  quot  libuerit,  arcus  algebraïce  rc&ificabiles.  Patet  utique  fuppofi-  j®* 
ta  reductione  quadrature  cujufcunque  propofitæ  ad  redificationem  cur-  Tom.  VIII. 
vse  algebraïcx,  Problcma  fccundum  Hcrmiamiarmwn , ficuti  in  Aâis  1719  Se<ft.  IX. 
p.  361  extat,  ex  hoc  altero  pendere  problematc,  jam  olim  Patrem  inter  PaS-  18°. 
nliolque  agitato,  Invmirt  curvam  algcbrdicam  indefinite  inquadrabileni,  qiu 
tamcn  fpntia  babeat , quot  libuerit,  quadrabilia.  Hujus  quaeftionis  folutio- 
nem  aüquam  , datam  a Cl.  H 1 R M A N N 0 in  litteris  ad  Patrem 
meum  feriptis  4 Sept.  1716,  hue  refero,  quac  ita  fonat.  „ Pofita  abC  , 

,,  cilla  * ; ordinata  y , erit  xquatio  gencralis  curvæ  quxfitx y = z + 6u , 

„ubi  z cil  quantitas  data  per  x & confiantes , & t,  fimilis  quantitas,  fed 
„ data  per  u & eafdem  confiantes,  ac  denique  $=dt:  dx,  & pofita, 

„ ut  libet,  x -j-itx  ~r  b x -r-cx  +&c. u=o, 

,,  Curva  ifia  tôt  fpatia  quadrabilia  habebit , quot  funt  radiccs  realcs  & 

„ vere  hujus  aequatioms  x + “ * + **  -f-  &c. 1=0. 

§■  14.  Hxc  vero  folutio  cum  non  fatis  naturalis  Parenti  vifa  elfet, 
ut  pote  dirterentialibus  preter  nccclfitaccm  innixa,  communicavit  aliam 
•oncinniorem  in  refponfione  ad  Cl.  Hermann um  d.  12  Dec.  i7i<>, 
his  vcibis.  „ Etre  hujus  problematis  folutionem  meam  genera- 
»,  lem,  & faciiem  . ex  pluribus  unam,  nullis  differentialibus  ex- 
,,  prefl’am.  Sic  abiciifa  x , ordinara  y , crit  arquatio  gencralis 
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,,curvx  quxfit æ y = z + (/ ( j x”' + é>x'"  +cx " ~ 4. 

„ &c.  + h},  ubi-j&  eft  quantitas  data  per  x & confiantes  ope 

„ hujiis  æquatiomsxr — az  — bz  — cz  . . . 
,, — h=.  o.  Curva  ifta  tôt  gaudet  fpatüs  quadrabiübus,  quot 

>,  funt  radiées  realcs  & veræ  in  hac  xquatiore  xf  — az'1 — 

,, bzu  x' — cz'  2.  . . — h = o.  Dcmonftrationem 
„ ejus  facile  ipfe  erues , fi  quid  attentionis  adhibere  libuerit. 

§•  if.  Ex  fubfcquentibus  intérim  litteris  Cl.  IIermanni  intelligens 
Pater , mentem  fuam  ab  ipfo  non  recte  elfe  percepum , conftituit , pro 
ea  qua  cft  facilitate  in  communicandis  inventis  fuis , Viro  Clar.  aperire 
methodi  fux  fontem , ipfamquc  adeo  analyfin  ; id  quod  praeftitic  in  lit- 
teris ad  Ccl.  Herman num  exaratis  medio  an  ni  1718  , ex  quibus, 
qux  hue  fpedant , tranferibo. 

Sint  dux  re&x  fibi  invieem  normales  AK,  A G & fuper 
A K tanquam  axe  deferipta  fit  curva  algebraïca  A F B C D , 
ejus  naturx  ut  abfciïfa  A H exiftente  x , applicata  H B fit  = 

y1 (ax  +bx  +cx  occurret  hxc  cur- 

va, ut  liquet,  rcâx  AD  angulum  GAK  bifecanti  in  tôt  punc- 
tis  C,  D,  &c.  quot  funt  radices  poïfibiles  in  hac  xquatione 


1 , m- 
■+■  ex 


nt 


x‘  — ax  — bx  —ex  . . . . — h = o [ in- 

telligo  per  n 1 8c  f>,  numéros  ad  lubitmn  afiumptos].  Jam  in 
reda  A G fumantur  partes  A E ipfis  A H xquales  & ad  fingu- 
las  applicentur  EF  ipfi  A K parallelx , qux  voccntur  z.  Quo 
peracio  fiat  fuper  axe  AK  nova  curva  algebraïca  ALMN, 
cujus  applicatx  HL,  qux  dicantur  jr,  finr  xquales  aggregato 
ex  B H & E F fimul  ; unde  per  ejus  naturam  hxc  emerget  x- 


’t 


quatio  y = z + ( ax  + bx  + ex 

dico  hanc  curvam  fatisfncere  quxfito.  Nam  ex  ejus  conftruc- 
tione  fequitur  fpatium  A H L xquari  aggregato  AHB  & AEF , 
hoc  cft  mixtilineo  AEFBH;  hoc  vero  niixtilineum,  abeunte 
pundo  H in  pundum  I vel  K,  vel  &c.  patet  degenerare  in 
quadratum  redæ  AI,  vel  in  quadratum  redæ  AK  , vel  &c. 
Ergo  Curva  algebraïca  ALMN  talis  cft,  ut  ejus  area  indefi- 

nita 
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nita  A L H fit  inquadrabilis  [ fuppono  enim  numéros  p Sc  m , 
quamvis  integros  & affirmativos  , facere  tamcn,  ut  quantitas 

dxyj(ax  + bx  +cx  + * * ■ + h ) non  fit  integra- 

bilis  ] fed  qua:  intérim  tôt  habeat  areas  quadrabiles  A I M 3 
A K N,  &c.  quot  libuerit,  ex  quot  nempc  radicibus  poflîbili- 

bus  componere  placuerit  æquationem  xp — ax"  — bxm  1 

— ex’"  2 ... — h=.  o.  Quod  autem  tandem  xdetur  in  x per 

nanc  atquationem  x ‘ — az  — bz  — cz  •••• 

— h = o liquet  ex  eo  quod,  per  naturam  curva?  AB  CD, 

abfciflfa  z exiftente  = E F , applicat  fit  = (/  ( az' + b z"  1 

+ czm  2*  * • + h ) = A E = [ per  conftr.  ] = x.  Ele- 

vando  utrumque  membrum  ad  potentiam  p , & reduccndo  om- 

nia ad  unam partem provenit diâa a’quatio  xf  — az" — bz"  1 

— cz"  2. ...  — h =.  o,  pro  determinatione  valoris  ip- 
fius  z in  x.  Qua?  omnia  crant  facienda  & demonftranda. 

Schol.  1.  Si  AE  accipiatur  a-qualis  multiplo  fubmultiplovc 
cuilibet  ipfius  AH , ita  feil.  ut  AE  fit  = nx  : Sc  deinde  re<Sa 
AD  fecet  angulum  GAK , ut  tangens  anguli  DAK  fit  ad  finum 
totum  ut  » ad  i ; cateraque  conftruantur  ut  ante , orietur  alia 
curva  ALMN , quæ  pro  diverfitate  numeri  n infinitis  modis 
variatur , femper  tamcn  gaudens  fpatiis  quadrabilibus  A I M , 
AK  N &c.  quorum  tôt  erunt,  quot  funt  radiées  poflïbiles  in 

hac  xquatione  tf  = ax"  + bx"  1 + ex’"  2 •••  -\-b. No> 
tetur  autem  , fàciendam  jam  c-flè  H L = B H 4-  n F E ; un- 
de  æquatio  naturam  curva?  ALMN  exprimer  erit  hxc  y =3 

nz  + \j(ax  +bx  + ex  ***•  + b)>  ubi  z datur  in 

x per  hanc  altcram  np  X?  • — az"  — bz"  1 — cz"  2 
h = o. 

SCHOL.  2.  Pofliintha?  folutiones  infinities  generaiiores  red- 
di,  linempe  pro  AF  fumacur  funétio  quxlibct  ipfius  AH,  & 
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loco  reâæ  A C D adhibeatur  Curva , cujus  applicatar  expri- 
mant fimiles  fundtiones  fuarum  refpcétive  abfcifl'arum.  Fiat  cxem- 
pli  gratia  , AE  = V(«x  AH  . , fumaturque  HL  = BH 

+— x EF.  Pro  reâa  A CD  fubftituatur  parabola  fuper 

axe  A IC , cujus  parameter  = * . Sccabit  hæc  parabola  cur- 
vam  A F B C D in  tôt  punttis  C , D , &c.  quot  funt  radices 

poffibiles  in  hac  atquationc  *f  )f=(axm+b*:>l  ’+  cx"‘  2 

+ h )*;  Curva  proin  ALMN  totidem  habebit  arcus  quadra- 
biles  A I M , AKN  &c.  Datur  vcro  E F , feu  z , in  x per 

hanc  atquationem  af  x?  =(  az!n  b z!1'  1 + cz!H  2 

+ />)*.  Suppetunt  alii  adhuc  folvendi  modi;  fcd  de  his  làtis. 

§.  1 6.  Quandoquidem  pro  redta  A CD  aflumcre  licet  curvam  quarn- 
libet:  poifumus  vicilfim  curvam  ABCS  DT  fupponere  tanquam  datant, 
& quxrcrc  priorem , ira  ut  conftruendo  ALMN  non  tantum  indefini- 
te  Ht  inquadrabilis  & habe.it  partes  quadrabiles  numéro  datas  , fcd  cujus 
infupcr  indefinita  quadratura  depcndsat  a quadratura  curvx  propofitx  , 
quod  fie  demonftratur.  Sit  curva  propofita  quxcunque  A F B S D T , eu. 
jus  axes  conjugati  ad  fc  invicem  normales  A V , A G > per  verticem  A 
& pundta  quotcunque  C , D , &c.  in  ilia  ad  libitum  affumta , deicribatur 
curva  qualifcunquc  algcbraicn , exempli  gratia  ex  généré  Parabolarum 
A OC  P D R , id  quod  ficri  poteft  per  lemma  Newtoxiatmm , Vid.  Pritu 
cip.  Philojbph.  Nat.  p.  44 6.  Edit.  Sec.  cjufque  Mtthodum,  quam  vocat 
Differentialcm,  Prop.  3.  & 4.  Per  quodvis  hujus  curvx  punctum  O dudlis 
& produisis , fi  opus , applicatis  HO,  E O , qux  propolitam  fccent  in 
B & F , dudtaque  tangente  OQ_i  accipiatur  quarta  proportionalis  ad  HQ, 
H O , & E F , qux  vocetur  L , conftituatur  denique  applicata  H L , xqua* 
bilis  H B + L:  hoc  fi  fiat  pro  fingulis  pundtis  O,  orietur  nova  curva 
ALMN,  cujus  area  quælibet  A L H = AF’BH  + AFE  = mix- 
tilinco  15  F E A H , ac  proin  depeiulcbit  a quadratura  curvx  propofitx 
A B C S D T ; fcd  limul  etiam  habebit  partes  numéro  datas  ablolucc  qua- 
drabiles ; nam  cadentc  punclo  O in  C , vel  in  D , &c.  mixcilineum  illud 
mutabitur  in  redluugultiin  AI  X IC,  vel  in  redtang.  AK  X KD  &c. 
Area  vero  A L H fit  area  A M I , vel  A N K , &c.  qux  fingulx  per  con- 
fequens  admittunt  quailraturam  abfolutam  : ut  & zonx  inter  fingulas, 
qualis  ell  M I K N , qux  etiam  funt  quadrabiles.  Ci.  E.  D. 
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PRÆFATIO  AUCTORIS 

AD  LECTOREM. 

N Tibt , B.  L.  defcriptionem  Fhofpho- 
ri  Mercurialis , invent i illius  mirabi- 
lis , cjuod  ineunte  hoc  Seculo , qua  ejus 
cjl  félicitas , primo  lucem  ajpexit.  Qua- 
lia  habiter  il  fat  a ex  tllo  tempore , e- 
difces  ex  hac  Dijjertatione  : Sujfecerit 
fi  in  antecefum  hic  dixero , eam  tan- 
dem fortttum  finffe  fortunam , ut  Re- 
gum  , Frincipum , Vtrorumque  doclo- 
rum  & celebrium  applaujum  mentent , 
habuerit.  Cum  prtmum  in  publicum  prodiijfet  Phojphorus  ijle  recens 
rtatus , non  défait  qnidem  flaiitn  ingens  contradicentium  nubes , per 
quant  fttifet  exttnclus , nifi  ipfa  prias  fuifet  diffipata  per  illius  clari- 
tatem.  Omnes  vero  , qui  Je  ei  jamjam  invalefcenti  oppofuere , non  co- 
dent Jfiritu  agebantur.  Quidam  qui  fecundum  prajcriptas  meas  régu- 
las , Fhofphorum  par  are  non  pot er, tnt , atque  vires  fuas  iteratis  vici- 
bus  experiundo  identidem  in  cafum  defudabant , non  veriti  funt , ré- 
gulas tpfas  tanquam  fallaces , ac  proin  Fkofphon  invent  um,  tanquar» 
non-cns  , aut  faltem  incertum  quid  proclamare.  Hos  autem  non  diu 
fojl  ad  ftlentium  redaclos  vidimus  per  ali  os , qui  rem  feltcioribus  auf- 
piciis  aggrejji  publiée  demonjlratum  dederunt , infdum  conatuum  fuc- 
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ceffum  , non  regulis , fed  opérant  mm  incuria , fi  non  imper  it  U , 
imputandum  * e(fe.  Quidam  etiam  , curium  fupelleclilem 

babentes  mhil  un  quant  proferunt  , quod  atatem  ferre  poffit  , agre 
patiuntur,  ut  qitid  melioris  commatis  prodeat  ex  officina  aliorum. 
Qu  are  non  mirum , fi  Phofihorus  Mercurialts  a morfibus  iUorum  in- 
tact us  non  abierit.  Afi  quid  inde  malt  ? Sane  nihil  ahud  quant  quod 
' ringente  invidia  clarius  poflea  enituerit  ; Pofleaquarn  enim  primo  in- 
notuifet  Gallis  & Batavis , ac  mox  eum  fecunda  fama  dctulifct  ad 
Germanos,  halos , <jr  Anglos  ; apud  fingulas  bas  nationes  non  tantum 
complures  invenit  faut  or  es , fed  ér  quorundam  curiofitatem  ita  excita- 
vit , ut  certatim  quafi  invent um  excolere  dr  nova  novis  augere  inct- 
peren t , quod  jam  nonnullis  peritioribus  M e chantas  dr  Artificibus  an- 
fam  dédit  fabricandi  apta  machinamenta  , quibus  Phofiboros  Mercu- 
riales nards  fub  for  mis  conjhruercnt  ; quos  nunc  pajftm  venum  expo- 
nunt.  Milita  quoque  bine  indeferipta  comparuere , quorum  Au  cl  or  es 
novitatem  inventi  condignis  laudibus  unanimi  quidem  confenfu  exfol- 
iant ^ fèd  in  caufa  reddenda  fingularis  nqfiri  lumtms  , vanorumque , 
qua  illud  comitantur , Pbanemenorum , plerumque  a fi  invicem  dif- 
crepant.  Nonnulh  ex  tllis  videntur  non  fatis  percepiffe  vim  cr  élé- 
gant iam  fijslematis,  quod  adornaverarn  in  Phofihori  mei  explicationem , 
quia  nuda  & fimplici  metbodo  expofitum  for  fan  non  débit  am  eorum , 
quam  merebatur , attentionem  excitabat.  Quocirca  non  inanem  ope- 
ram  me  fumturum  exiftimavi , fi  mentem  meam  hic  plenius  explicare 
fufeiperem , , tique  omnia  qua  hue  faciunt,  collecta  ex  meis  partim  fertp- 
tis  editis , partim  litteris  privât is , in  ordincm  digefta  fufius  pertrac- 
tarem.  Unde  facile  intctligis , multa  Ttbi  hic  occurfura , qua  alibi  fruf- 
tra  quafiveris.  Remordiar  ab  ovo  , pr  ami  (fur us  nempe  brevem  narra- 
ttonem  Hiftoricam  de  natalibus  & fatis  inventi  nofiri.  Eam  excipiet 
totius  JjSlematis  expofitio  & bine  déduit  a Phanomenorum  explicatio- 
nes.  Deinde  docebuntur  varii  modi  & régula  parandi  Barometra  lu- 
cida  atque  Phofiboros  Mercuriales  portai  îles  perpetuos.  Tandem  ad 
quorundam  objeciiones  refiondebitur , interferentur  quoque  vindicia 
contra  cavillas.  De  nique  nonnulli  ufus  indicabuntur , ex  Pbofibori 

ifiius  invent  ione  dérivât i.  Hac  funt , qua  Te  feire  volui , fi  quem 
fi  u Hum  ex  tenui  me  a ope  lia  peretpies  3 bene  efi-,  fin  aliter,  quod  no * 
vifii  reltius,  moneo  ut  imper tias. 
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Expon'ttur  occafio  invtnti  defumtd  ex  fortuitd  obfervdtione  lumtnts 
in  bdromctro  Picardiano.  Ndrratur  crtgo  & perfeÛt» 
Fhejphori  Mercuridlu. 


§•  I • 


agitants  luccrc  poflit. 


Nimus  non  cft  cxplicare  naturam 
& omnes  admirandas  proprietatcs 
hydrargyri  feu  argenti  vivi,  notifli- 
mi  illius  liquoris  metallici  , quem 
vulgo  Mcrcurium  nuncupant  Chy- 
mici.  Hos  enim  confulat,  cui  vo- 
lupe  cft  carum  notitiam  fibi  com- 
parare.  Mihi  fuftcccrit,  cam  dun- 
taxat  mcrcurii  qualitatcm  confdcra- 
re,  qua  fit,  ut  in  loco  acre  vacuo 
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§.  2.  Rara  ifta  noftri  lîquoris  virtus  primum  cafu  fortuîro 
obfcrvata  fuie  aPlCARDO,  Mathcmatico  Gallo,  Acad.  Reg. 
Scient,  fodali;  fed  ita  obfcrvata,  ut  credcretur  lumen  vifum 
in  Barometro,  ftiiflè  Phxnomenon  peculiare,  non  cuivis  Mer- 
curio  competens , ut  mox  uberius  ex  ipfa  ejus  hiftoria  patebit. 
Qjare  cum  inter  innumera  Barometra,  de  quibus,  ftatim  poft 
obfervationem  Picardianam , periculum  fumebatur,  vix  unum 
alterumve  repertum  fiierit,  quod  in  tenebris  luceret  ; procul 
dubio  res  fuit  confîderata  tanquam  lingularis  & in  obfervatio- 
num  numerum  fiinplicitcr  referenda. 

§.  3.  Jacuit  itaque  negletta  per  quinque  fère  luftra,  nec  ul- 
lus , proh  pudor  ! inter  ipfos  rerum  phylicarum  curiofos  exti- 
tit,  qui  infoliti  & inauditi  antca  Phænomcni  caufam  inveftiga- 
re  & particularis  inventi  fucceffum  univerfalcm  reddere  aude- 
ret.  Supinam  iftam  negligentiam  tanto  magis  mirari  fubit,  quod 
tum  temporis  floruerint  fagaciilimi  Naturæ  Rufpatores  & magni 
illi  Philofophia?  cxperimentalis  Antcfignani,  Boyleus,  G u e- 
RICK1US,  HuGENIUS,  StURMIUS,  PaPîNUS,  alii. 

§.  4.  Putabunt  forte  aliqui,  Phamomeni  Ptcardiam  fàmam 
ad  eorum  aures  non  pervenifle,  neque  adeo  ilios  cogitationes 
fuas  eo  convertere  potuiflfe , ut  rei  fibi  ignotæ  caufam  perves- 
tigarent;  fed  vix  ignorare  potuerunt , fiquidem  obfervatio  Pi- 
card I,  quæ  contigerat  anno  fuptuagefimo  quinto  Seculi  fupe- 
rioris , paulo  poft  typis  paflim  fuit  evulgata.  Nam  prarter  libel- 
lum  Gallicum  editum  anno  1686 , de  Barometris , Thcrmo- 
metris  & Hygrometris,  ubi  fit  mentio  Phænomeni  Ficardu- 
ni , Diarium  Parifinum  dudum  antea  idem  quoque  recenfet, 
anno  nimirum  1676,  Menfe  Majo,  hoc  eft  anno  immédiate 
fequente  poft  ipfam  Pharnomcni  obfervationem;  Id  quod  e» 
gregie  animadvertit  Cl.  LlEBKNECHT  in  fua  Diifertatione 
de  Noâiluca  Mercuriali , undc  fummo  jure  coUigit  , quin 
rei  novitas  ad  notitiam  Boylei  exterorumve  ipfi  xqualium 
pervenerit.  Cur  vero  ex  illo  tempore  tan»  altum  iilcntium  fer- 
vaverint,  ut  ne  yçù  quidem  in  eorum  feriptis  poftea  editis  de 
hac  materia  deprehendi  queat,  in  eadem  opinione  fum  cum 
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Viro  Clariflimo,  illis  fcilicet  aquam  hsefifle,  nec  renifle  inmen- 
tem  unde  fufficientem  redderent  rationem  mirabilis  fpeâaculi , 
nedum  exhibèrent  methodum  gencralem  illud  in  quolibet  Ba- 
rometro  producendi.  Quid  cnimê  fl  vel  tantillum  BoYLEUS 
perfpexiflbt  veram  iftius  luminis  caufam , an  non  magna , ut  fo- 
lebat , pompa  ebuccinaflet  admirandx  novitatis  explicationcm 
in  binis  libellis,  quos  quinto  demum  Sc  fexto  poft  anno  edi- 
dit  dcNodilucis,  Aerea  Sc  Glaciali,  ubi  tam  egregiam  habuif- 
fet  occafionem  proferendi  fententiam  fuaffï  de  argumento  novo, 
cum  materia,  quam  pertraétabat , habente  affinitatem  non  exi- 
guam.  Sed  Virile  pcrfpicaciflimus  videtur  maluifle  filere  diflî- 
mulando  fà<fti  cognitioncm , quam  aliquid  inepti  in  ejus  caufam 
allegarc,  qued  minime  conveniflet  cum  acri,  quo  pollebat,  inge- 
nio  ; qua  in  re  egit  prudenter  & pro  more  fuo  laudabili , qui 
is  fuit,  ut  nihil  unquam  in  vulgus  protruderet,  quod  acumcn 
ingenii  non  faperet. 

§.  5.  In  fatis  itaque  fuit,  ut  abdita  maneret  caufa  rariflïmi 
noftri  Phxnomeni  ad  finem  ufque  Seculi  fuperioris , quo  nimi- 
rum  tempore  ego,  perlefla  ejus  hifloria  in  præfàto  libello  Gal- 
lico,  non  tantum,  acri  meditatione,  veram  detexi  caufam, 
pluribus  poflea  experimentis  comprobatam  ; fed  & modum  ad- 
inveni  omnia  Barometra  parandi  lucida,  quorum  antea  pauca 
quardam  fortuito  & rariflimo  cafu  luccre  confpicicbantur.  Ut 
autem  ordine  telam  noftram  pertexamus,  lubet,  qux  hue  fâ- 
ciunt  verba  Au&oris  anonymi  excerpere  ; Ea  autem  in  lati- 
num  verfa  ita  fonant:  A felius  abfilvi  non  pote/l  ! revis  tfia  Difi 
fertatio  de  Barometris  , ( inquit  Auiftor  Anon}  nuis  fub  finera 
partis  primæ  ) quant  commenter ando  Phanonte/ton  extraordinarium, 
quod  anno  1675,  contigit  in  barometro  PlCARDI  Acad.\Reg. 
Scient.  Socii.  Habebat  ille  a pluribus  annis  in  Obfervaterio  Parijienfi 
inter  alias  fias  machinas  aliquod  Barometrum  fimplex,  feu  tubum  vi- 
tre um  ab  una  parte  claufum , recurvum , atque  quo  defiripfimus  modo 
rcpletum  argenta  vivo.  Cum  tranfpotaret  hoc  Barometrum  ab  uno  loco 
in  alterum , nocle  obfiurijfima  obfervavit , quod  ex  mercurio  commo- 
to  quadam  fulgura  per  vues  erumpebant , qualia  tmicare  filent  ex 
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Phofphoro  Anglicane , quando  déri  exponitur.  Iterata  obfervdtiont 
in  fimili  ob [cantate  , animadvertit  totam  illam  partent  tubi , qaa 
vulgo  vanta  diettur , quaque  argent o vivo  fupereminet , collitffrart 
aliquo  lamine  interrupto , atqac  alternatim  apparente  & di (pa- 
rente , qaod  ad  fingulas  mercuni  reciprocationes  quafi  fulgura 
emittebat  ; hoc  vero  in  qualibet  libratione  contingebdt  tanc  tantum 
cum  vacuum  extenderetur  , hoc  tjl  tn  felo  defeenfu  argent  i vivt. 
Periculo  fatlo  tn  altts  plurtbus  Barometrüi  ut  con/laret , num  idem 
qttoque  in  illis  accideref,  non  mft  unicum  fait  repertum , qaod  quo- 
dam  modo  pana  cum  Picardiano  faceret , incertum  quam  ob  caujam-, 
an  forte  qaod  reliqua  ab  aère  non  fatis  repargata , an  vero  qaod 
ipfe  mer  car  tus  non  mandas,  aut  demurn  qaod  non  a longo  fat  tem- 
pore  Barometra  ilia  fuerint  ad  ufum  parata.  Invitantur  curiofi  ai 
inventi  hujus  perfefhonem.  Hacc  Audtor  Anonymus. 

§.  6.  Confimilem  in  modum  narratur  hiftoria  in  Ioco  fu- 
pra  citato  Diarii  Parilîni  an.  1687.  Du  Hamel  ejufdcm  me- 
minit } fed  paucis  verbis  in  Hift.  Acad.  Reg.  Scient.  Edit,  pri- 
ma?, quae  prodiit  i6p8>  pag.  312,  & in  eadem  tribus  poft 
annis  recula  pag.  337,  hoc  quoque,  quod  fingulare  eft,  refert'; 
Lumen  in  barometro  PlCARDl,  poftquam  per  multos  rétro 
annos  micarc  delïiflct  , iterum  fui  copiam  fecilTc  anno  1694. 
Addit denique eundem  cffeélum  fe  prodere  in  Barometro  Cas- 
s INI  Aftronomi  incomparabilis  , ante  paucos  annos  cxtinAi, 
fed  in  barometro  Picardiano  lueem  vegetiorcm  elfe  quam  in 
Cajfnaino.  Celeberrimus  FontenellIUS,  Acad.  Reg.  a 
Mim.  de  Secrctis,  duo  præterea  memorat  Barometra  luminofa  P.  Se- 
d^saf-uR  BASTIANI  & LaHirii,  quorum  illud  ( ut  intcllexi  ex 
"o™" quadam  epiftola Cclebcrr.  VarigNONIi)  proprie  pertinebat 
m-  s ad  Dacem  Villareg  ium  ex  donatione  Illuft.  Portlan- 
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C A P U T II. 

Vdriorum  Rhunomenorum  & Obfervationum  tirca  lumen 
Barometri  faflarum  Recenfie. 

§.  1.  /""NUod  fi  rite  intelligere  velit  Le<ftor,  quibus  vefti- 
giis  infiftendo  erucrim  veram  caufam  luminis  Baro- 
metrici , & exinde  condiderim  fyftema  quoddam  pro  univer- 
lâli  apparitione  ejufmodi  luminis  in  hydrargyro  ex i (tente  in  quo- 
vis  loco  vacuo,  quod  poftea  feliciflîme  applicui  ad  confîcicn- 
dos  Phofphoros  perpetuos  in  lagenulis  vitreis  inclufos  : necef- 
fe  duco  , ut  exponam  principaliora  faltem  phænomena  & cir- 
cumftantias  nonnullas  hinc  inde  obfcrvatas , quæ  imprimis  viam 
apçrucrunt , quam  inveftigationc  mca  fecutus  fum.  1.  Præci- 
puum  vero,  & ad  quod  præ  reliquis  attendendum,  in  hoc  con- 
fiftit,  quod  lumen  hydrargyri  in  tubo  barometrico  agitati  non 
eft  continuum,  fed  eam  legem  conftanter  fequitur,  ut,tunc  tan- 
tum fc  prodat , quando  deorfum  rapitur  mercurius  , ampliata 
nimirum  fuperiori  parte  tubi  vacua  ; ftatim  vero  ac  iterum  af- 
ccnderc  incipit,  protinus  evanefeat,  & nullum  fui  vcltigium  re- 
linquat.  donec  fubfcqucnti  defeenfu  inchoato  lumen  de  novo 
appareat,  poftea  in  altero  defeenfu  difpareat,  mox  iterum  redeat 
abeatque  viciflïm  , idque  toties  , quoties  ofcillationes  fuas  re- 
petit mercurius.  2.  Lumen  confpicitur  in  fummitate  columnæ 
mercurialis , cui,  velut  affixum,  fimul  cum  defeendente  mercurio 
defeendit.  Quandoque  tamen  tam  vividum  eft,  ut  inde  pars 
tubi  vacua,  tanquam  a fulgure  colluftretur.  3.  Quo  fortius 
& rapidius  agitarur  mercurius  intra  tubum  , eo  clarius  & 
vividius  erumpit  lumen , ac  tanto  quîdcm  diutius  durât  fin- 
gulis  defeenfibus,  quanto  longius  fpatium  percurrunt  recipro- 
cationes  mcrcurii.  Hac  vero  intelligenda  funt , de  illis  tantum 
Barometris,  quæ  rite  ad  hune  effeétum  funt  parata,  five  cafù 
fortuito , five  per  artem  infra  docendam.  Nam  4.  pleraque 
vulgari  modo  conftrudta  Barometra  aut  plane  non  lucent , aut 
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non  nifi  vjolentiflïmis  fuccuJfibus  lucula  quardam  perdcbilis  cli- 
ci  potcft  , qux  per  momentum  tantum  durât  ; fcilicet  cum  mer- 
curius  valde  prxccps  ruens  imum  attingit , interdum  momen- 
«anea  ilia  lucula  animadvertitur.  5.  Si  bullula  aerea  inter  agi-  . 
tandum  ex  imo  furfum  afeendit  per  columnam  mercurialem  in 
tubo  Torricelliano  ofcillantem  , ut  quandoque  fieri  folct  hy- 
drargyro  non  fatis  ab  aëre  repurgato  ; aut  fi  Audio  admittatur 
pauxillum  aëris , exrradto  tubo  extra  mcrcurium  inferius  ftagnan- 
tem  & mox  iterum  immerfo,  ut  aër  ingrdTus  fub  forma  bul- 
lulx  afeendat  ; apparebit  luminofa  fuperficies  illius  bullulx  af- 
ccndentis , fed  tantum  fuperficies  fuperior  qua  tangit  imminen- 
tem  fibi  mercurium , & ita  lumen  prxcedit  bullulam  emergen- 
tem,  quod  eo  fplendidius  eft,  quo  proprius  ad  fummitatem  co- 
lumnx  accedit.  6.  Quod  fi  vero  bullula  aëris  intromiflà  pof- 
tea  aliquo  ufque  furfum  enixa , atquc  jam  per  fui  rarefadionem 
expanfa  totam  occupet  tubi  diametrum , adcoquc  in  columna 
mercuriali  divulfioncm  pariat  ( id  quod  in  tubis  gracilioribus 
facile  contingit  ) hærebit  aër  intra  partes  divulfas  & fimul  cum 
illis  librabitur  i quod  dum  fit , præbebunt  fe  infignes  corrufca- 
tiones , quæ  altcrnatim  ita  fe  habent  : nempe  in  afeenfibus  fùl- 
gor  fuperiorem  , in  defeenfibus  inferiorem  aëris  interjeëti  fuper- 
ficiem  comitatur.  7.  Admiflà  fimiliter  intra  tubum  Barometri 
vcl  unica  guttula  aquæ , ubi  ad  fuperiora  columna»  mcrcurialis 
pervenerit , lucem  mercurii  ufque  adeo  extinguit , ut  ne  qui- 
dem  violentiflîmis  fuccufiionibus  reproduci  po/Tit.  8.  Eundem 
quoque  etfeëtum  habet  Spiritus  vini  licet  redificatilfimus  , ut 
& oleum  quodeunque , imo  quilibet  liquor , live  fit  inflamma- 
bilis,  fivc  non.  9.  Lumen  in  nonnullis  Baromctris  ab  initio  fa- 
tis exquifitum  confpicitur  , quod  poftea  paulatim  debilitatur  & 
tandem  tra&u  temporis  evanefeit  omnino,  atquc  extinguitur.  10. 
Idem  argentum  vivum , feu  ex  cadem  mafia  defumtum,  quod 
in  uno  tubo  lucet , non  item  in  quovis  alio  lucebit.  1 1.  Qui- 
nimo  unus  idemque  tubus  id  agit , ut  unus  idemque  mercu- 
rius  j diverfis  temporibus  ex  illo  emiflus  & ftatim  iterum  immif- 
fu.Sj  modo  luccat,  modo  noa  luccat,  quodquç  mirabilius  eft  unum 
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idemque  Barometrum  fibi  rclidum,  cui  proin  nulla,  ut  vidc- 
tur,  fupcrvenit  mutatio  , quandoque  luminofum  eft\  quando- 
que non  luminofum  ; cujus  excmplum  habemus  in  ipfo  Baro» 
métro  P I C A R D I , referente  DU  Hamel.  12.  Idem  mercu- 
rius.  qui  lucet  in  tubo  ampliori , agre  lucet  in  nimis  gracili.  13. 
Tubi  inæquales,  vel  non  uniformiter  ampli  , aptiores  funt  ad 
Barometra  phofphorefcentia  conficicnda  , quam  perfc&c  cylin- 
drici. 

§.  2.  Et  hxc  quidem  funt  ante  plus  quam  viginti  annos  a 
me  obferrata,  ex  quibus  fyftema  meum , hic  fiifius  explican- 
dum,  condidi , omnibus  & fingulis  hic  enarratis  Phanomenis 
mire  fâtisfacicns.  Innumera  alia  obfcrvari  folira , fed  qua?  ad 
feopum  noflrum  non  fàciunt , non  minus  tamen  commode  , 
quam  ilia  , explicari  polfunt , reccnferc  fuperfedeo.  Ad  id 
nunc  potius  me  accingo  , ut  prædidorum  veram  reddam  ratio- 
rem  , pramilfa  explicationc  eau  fa  mirabilis  hujus  luminis  ; tra- 
diturus  poftea  methodum  certam  confîciendi  Barometra  lucida 
quotquot  libucrit , tandem  & artem  mihi  inventam  parandi  no- 
vum  genus  Phofphori  portatilis  & perpetui , qui  vel  hoc  no- 
minc  omnibus  aliis,  fivea  natura,  five  ab  artc  produdis,  utpo- 
te  temporariis , jure  merito  palmam  prxripit. 

C A P U T III. 

Digr  effio  ad  generalem  luminis  naturam  & tauftm  conftderandam. 

§.  1.  TT  Uminis  mercurialis  caufam  & generationem  intelli- 
X j gere  voienti  necefle  cft  attenderc  ad  naturam  & pro- 
dudionem  luminis  in  genere  fumti;  quam  ob  rem  de  eo  fc- 
qitentia  tradimus,  ftatuimufque  cum  CartesIO,  Huge- 
N I O , ac  plerifque  aliis  fanioribus  Philofophis  ; prarter  artherem , 
cujus  particule  per  omnium  corporum  fenfibilium , nec  tamen  ni- 
miuni  dcnlorum  poros  prointiflime  pénétrant  ; dari  & aliam 
materiam  multo  fubtiliorem , in  indefinitum  divifam  , atquc 
motu  concitatiflîmo  agitatam.  Talem  autem  materiam  in  re- 
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rum  natura  exiftere  nemo  dubitabit , fi  varios  natur*  effe&us 
quos  quotidie  expcrimur  conhderare  volet  : Pulveris  pyrii  ac- 
cenfi  fubitanea  & violenta  difplofio  ; promta  reftitutio  elaterii 
in  chalybe  , aliorumque  corporum  folidorum  ; ipfius  quoque 
aëris  in  fclopeto  pneumatico  incredibilis  efficacia  in  glande  plum- 
bea  perniciflime  expellenda  ; motus  repentinus  nuifculorum  ani- 
malium , haud  dubie  ab  effervefeenria  quadam  produétus , cu- 
jus  tanta  eft  energia , ut  nemo  facile  crediderit , nifi  eam  ex 
legibus  mcchanices  fupputare  noverit  : Harc  8c  alia  , quorum 
nieminit  Hl/GENIUS  in  limatiflima  fua  Diatribe  De  caupt gr.t- 
v it ans , teftantur  utique  adefle  quandam  materiam  tenuiflîmam 
& celerrime  commotam  , ut  fcilicet  poros  & meatus  quantum- 
vis  anguftos  libéré  pervadens  præfto  fit  ftatim  8c  ubique,  ac 
data  occafionc  per  violentum  fuum  impulfum  exerat  ftupen- 
dos  iftiufmodi  cffc&us. 


§.  2.  Profedo  8c  ipfius  gravitatis  proprietas  fatis  fuperque 
probat  quod  oporteat  immcnlàm  effe  illius  mareriæ  agitatio- 
nem  , utpotc  a qua  fit , ut  corpora  cadentia  ( abftrahendo  a 
refiftentia  aëris  vcl  medii  ambientis  ) per  accelerationcm  tan- 
tum non  quemvis  velocitatis  gradum  acquirant,  idque  ad  fen- 
fum  accurate  fatis  fecundum  accelerationis  legem  aGAULÆO 
Habilitant . qua  fit  ut  celeritates  acquifitæ  crefcant  in  fubduplica- 
ta  ratione  altitudinum  a gravi  cadente  emenlarum , adeoque 
tandem  fuperent  quameunque  imaginabilem  velocitatem.  Quod 
fane  fieri  non  poffet , nifi  & ipfa  noftra  materia . a cujus  perpé- 
tua agitatione  fphxrica,  & inde  orto  nifu  ab  ipfius  centro  rcce- 
dendi , per  confeques  corpora , quæ  motui  ifti  obfequi  non 
poflunt , verfus  centrum  detrudendi , unde  corporum  gravitas 
dependet , nifi,  inquam,  & ipfa  hæc  materia  gravifica  jamhaber- 
. retvelocitatem  multo  majorem.  Eam  autem  prorfus  enomem 
la  caiife  efie , ultcrius  hquet  ex  calculo  Hu^eniano , per  quein  if- 
fantï  f/'  tam  vel°c‘tatcm  acutc  fiipputavit,  deprehenditque  tantam  elfe 
pag.'i+j.  prope  Terra  fuperficicm,  ut  corpus  aliquod  fimili  velocitate  prx- 
ditum  percurrerct  Terra  ambitum  fpatio  hora  unius  & 24!  mi« 
nutorum , qu*  velocitas  quam  proxiinè  17  vicibu*  fuperat  ve- 
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locitatem  arquatoris  terrcftris  motu  diurno  circumrotati  : quarc 
fi  terra  1 7es  velocius  circumrotarerur  quam  rc  ipfa  fit , tune  de-  Diy(W, 
mum  pundum  aliquod  fub  æquatore  fitum  habiturum  elle  rapi-  Je  la  «u* 
ditatem  eam,  quacum  agitatur  materia  noftra  fluidifïima  T ellu- 
rem  ambiens;  hæc  vero  ag:ratio  cxHugenii  calculo  adhuc}ufi.  i6ï. 
49ics  concitatior  eft  in  iplo  Sole  quem  prope  Terrant. 

§.  3.  Ex  hac  igitur,  omnem  imaginationem  fuperante  ve- 
locitatc  credimus  lumen  ^encrari , æque  ac  alios  naturæ  effedus 
vehementes  & fubitaneos  , de  quibus  fupra.  Nimirum  rem  ita  • 
concipimus.  Quod  (î  materije  iftius  agitatilîîmae  ( quam  dein- 
ceps  cum  Cartesio  materiam  primi clementi, ficuti artherem 
materiam  fecundi  clementi  vel  globulos  cœleftes  vocitabimus , 
non  quod  placitis  illius,  circa  produdionem  horum  elemento- 
rum  adftipulari  velimus,  fed  quia  commoda  videntur  nomina, 
quibus  cogitationes  noftras  exprimere  valeamus , ) Quod  li  igi- 
tur materiæ  primi  clementi  portio  quxdam  fenfibilis  in  aliquo 
loco  fit  collecta , fuo  , quem  habet , agitationis  impetu  qua- 
quaverfum  ferit  & percutit  circurrftantem  materiam  & impri- 
mis  globulos  coeleftes  in  locum  ilium  irruere  paratos;  qui  igi- 
tur repereuffi  , repercutiunt  & ipfi  alios  proxime  adftantes , hi- 
que  adhuc  alios  fibi  contiguos,  & ita  deinceps,  communican- 
do  fcilicet,  vel  potius  tranfmittendo,  impetum  de  globulis  in  glo- 
bulos, a quolibet  materi*  agitatæ  pundo  circumcirca  in  omnes 
partes  , eum  fere  in  modum  quo  videmus  undas  circulares  in 
aqua  aliove  Auido  cxcitari  ab  injedo  lapillo,  eafquc  ita  pro- 
pagari  ut  altéra  alteram  jugiter  protrudat  ; cura  vero  globuli 
aetherei  perfedo  gaudeant  elaterio , ( quod  cum  H u G E N I o li- 
benter  fupponimus)  adeoque  ab  impetu  comprcffi  promtifTimc  fc 
reftituant,  fit  ilia  tranfmiflio  motus  ab  uno  ad  alrerum,  per  lon- 
giffimam  globulorum  feriem,  quali  in  inftanti  ; experientia  quo- 
que  id  confirmante,  qua  videmus  pilis  eburneis,  vel  vitreis, 
arqualibus  magno  quantumvis  numéro , una  poft  alteram  con- 
tiguam  in  reda  linea  horizontali  pofitis,  fi  alia  fimilis  pila  in 
primant  impirgat,  eodem  momento  ultimam  in  fe  recipere 
motum  primat  impreflum , reliquis  omnibus  a quibus  fcparatur, 
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quicfccre  perfeverantibus  ; unde  manifbfte  colligitur  motum  a 
prima  ad  ultimam  pervenire  non  potuific , niii  per  fucceflîvam 
comprcffionem  & reftitutioncm  lingularum  intermediarum  : quan- 
ta hoc  fîeri  dcbeat  promtitudine  patet,  ex  impcrceptibili  fem- 
pufculo,  quod  intercedit  inter  icium  pilæ  primæ , & motum  ab 
illo  in  ultima  excitatum. 

§.  4.  Atque  in  his  paucis  confiftere  arbitramur  generatio- 
nem  & propagationem  luminis,  reliofua  ad  proprietates  ejus 
fpedantia , quæ  ad  inftitutum  noftrum  nihil  ficiunt , legi  pofïimt 
apud  Hugenium  in  ipfius  clegantilïîma  Diircrtatione  De 
humine  Gallice  confcripta  , ubi  quiequid  ad  hanc  materiam 
pertinet  ingeniose  cxplicat  per  undulationes  in  arthere  fartas , 
indeque  féliciter  deducit  notiffima  Catoptricx  & Dioptrie* 
principia , feu  reflexionis  & refraétionis  nattiram  j quamvis  eam 
genuino  magis  modo  a me  dcmonftratain  putem  ex  fundamen- 
tis  ftaticis  Sc  maximo  pofTîbili  dclcenfu  ccntri  gravitatis  ponde- 
rum  in  fc  mutuo  agentium.  * 

§.  5.  Hoc  porro  monendum,  quod  propagatio  luminis  un- 
dulantis  per  interjetas  feries  globulorum  xthereorum  peragatur 
cnormi  adeo  pernicitate , ut  nullam  fidem  inveniret , nili  id 
demonftrari  poflfet  ex  fingulari  obfervatione  fàdta  ab  IlluftrifT. 
R OEM  ER  o,  Aftronomo  Dano,  circa  apparentes  emerliones  fâ- 
tellitum  Jovis  ex  ipfius  umbra,  quxvel  rctardantur,  vel  antici- 
pantur,  hoc  eft,  veras  emerfiones  vel  fcquuntur,  vel  præcedunt, 
prout  Terra  Jovi  propinquior  eft  , vel  ab  eodem  remotior. 
Hinc  enim  probat  Hugenius  lumen  impendere  11  minuta 
horaria  ad  peragrandam  diametrum  orbitx  magna? , quam  fcilicet 
Terra  motu  annuo  circa  Solcm  delcribit , quæquc  commet  24 
inillîa  diametrorum  globi  terraquei,  adeo  ut  lumen  fingulis 
minutis  plufquam  mille  diametros  terreftres  & fingulis  fecun- 
dis,  feu  unoquoque  arteriæ  pulfu,  plufquam  1 6 ejufmodi  diame- 
trorum fpatium  trajiciat.  Ex  his  fluit  haud  difficili  calculo  ce- 
leritatem  luminis  plufquam  fcxcenties  millics  majorem  elfe  cc- 
leritate  foni,  qui  fimili  tempufeulo  unius  fecundi,  vel  arteriar  pul- 
fus,  permeat  longitudinem  180  orgyarum,  vel  1080  pedum. 

§•  6. 
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§.  6.  Non  multo  ditficiliori  calculo  indagari  poteft  ratio  in- 
ter celeritatem  agitationis  materix  primi  elementi,  & celerita- 
tem  propagationis  per  circumfùfos  globulos  fecundi  elementi  : 
Supra  §.  2.  capitis  hujus,  vidimus  agitationcm  illam  prope  nof- 
tram  T erram  habere  vclocitatcm , qua  cum  corpus  aliquod  cir- 
cuitum  Terrx  abfolveret  intra  horam  unam  & 24^  minuta,  id  eft 
intra  84!  minuta  j propagatio  vcro,  ut  modo  ex  Hugenio 
retulimus  , ejus  eft  velocitatis , ut  uno  minuto  intervallum  plus 
quam  mille  diametrorum  terreftrium , adeoque  84!  minutis  fpa- 
tium  8450°  fimilium  diametrorum  & amplius  confTciat.  Tôt 
autcm  diametri  exxquant  circiter  2688*  circuitus.  Quo  tcm- 
pore  igitur  corpus  aliquod  cum  agitationis  velocitate  percurre- 
ret  femel  T errx  ainbitum,  codem  tcmporc  cum  propagationis  ve- 
locitate eundcm  ambitum  circumvolaret  26886  vicibus.  Qiiod 
attinet  ad.agitationem  materix  folaris,  qua:  49'“  oftenfa  eft  ma- 
jor, quam  qux  eft  prope  Terram,  dividendus  eft  numcrus 
26886  per  49,  quoticns  549,  indicat  quot  vicibus  velocitas 
propagationis  luminis  folaris  exfupcrct  vclocitatcm  agitationis , 
qux  lumen  illud  gcncrat. 

§.  7.  Cxterum  non  eft  hujus  loci , ut , quomodo  fenfatio 
luminis  peragatur , multis  cxplicemus.  Communis  eft  fententia 
veriorem  Philofophiam  fedantium , vifionem  excitari  ab  impref- 
fionc  ejusdem  illius  materiæ  xtherex , qux  fub  forma  radiorum 
oculi  pupiliam  lübintrans,  ac  depingens  ( ut  Optici  docent  ) in 
tunica  retina  imaginera  objedorum  luminoforum , agit  in  ncr- 
vulos  tunicam  iftam  conftituentes.  Eam  autem  imprelTionem  ita 
modificatam,  per  nerviim  opticum  cenfent  ulterius  deferri  a fpi- 
ritibus  animalibus  ad  commune  cevebri  fenforium  : Ad  eu  jus 
dernum  commotionem  rite  fc  habentem  in  anima  vifionis  idea 
nafeatur. 
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C A P U T IV. 

ÆtiologU  Pars  prier , feu  Explicatio  cauftrum  phyfearum 
luminis  barometrici  . <jr  primariorum , qua  cire  a il- 
lud  obfervuta  fuere , Pbanomenorum. 

5.  1.  A D propofitum  reverfurus,  communicabo  nunc  mo- 
XI  dum  quem  inveni  explicandi  caufam  luminis  in  Ba- 
rometro  ex  generalibus  luminis  principiis  in  Cap.  1.  præccd. 
expofitis.  In  hune  fincm  cjus  veftigia  Se  filum  fcquar , quo 
ufus  in  Scripto  mco  priori  Acad.  Reg.  Scient.  Gall.  exhibito, 
quod  infigni  applaufu  ab  ea  cxccptum  & poftca  Commentariis 
ipfius  annuatim  edi  foütis  infertum  fuit.  Âddam  vero  & inter- 
mifeebo  hinc  inde  qua’dam  privatim  a me  fuppeditata , quæ  , 
etfi  publiée  non  extent , confèrent  tamen  ad  majorcm  rei  in- 
telligentiam. 

§.  2.  Materia  primi  démenti,  ob  fummam  fuam  fluiditatem 
& fubtilitatem  , omnium  corporum  poros , ut  jam  didum  fa- 
cile pénétrât , ac  quælibct  interftitia  , etiam  ea , quæ  inter  glo- 
bulos  a-thereos  relinquuntur , replet.  Ea  enim  fe  habet  inftar 
feobis,  vel  pollinis  tenuiflîmi,  qui  ad  omnes  cavitatcs  minimas, 
cujufcunque  lint  figura?,  occupandas  protinus  fc  accommodât. 
Quamdiu  autem  materia  ifta  difperfa  latet  in  infterritiis  mini- 
mis , ac  velut  opprdfa  a globulis  aliisve  moleculis  fe  contadu 
mutuo  fufFulcientibus , vim  fuam  ab  agitationc  fupra  deicrip- 
um  dependentem,  utpote  nimis  divifam,  non  poteft  cum  effedu 
exercere  ad  propellcndas  fériés  globulorum  coelcftium  feu  æthe- 
reorum  ; adeoque  hactenus  nullum  excitabitur  lumen , fed  tune 
demum  excitabitur,  quando  in  locum  aliquem  ampliorem,  un- 
dc  omnis  alia  materia  craflîor  expellitur , ex  interftiolis  vicinis 
aflfatim  proliliens  confluit , & fimul  colledis  viribus  in  globulos 
circumftantes , & irruptioncm  tentantes , impetuose  fatis  fertur, 
ut  hinc  in  materia  fecundi  démenti  oriantur  unda?  ifta?  lumini- 
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fera? , per  quas  lumen  in  medio  cxcitatum  ad  circumferentiam 
propagatur  magis  minufvc  diflantem , pro  quantitate  & impetu 
conflucntis  materix  fluidiflimx. 

§.  3 . Jam  vero  argentum  vivum  confiât  haud  dubic  particu- 
lis  teretibus  quidem  & lubricis  ( fccus  enim  tam  fluidum  non 
effet  ) fed  fimul  ufque  adeo  condenfhtis,  quod  ejus  ponderofi- 
tas  docet , ut  inter  ipfas  rclinquantur  meatus  & anguli  anguf- 
tilfimi , qui  proin  non  nifi  a materia  primi  elementi  rcpleri 
queant.  Ne  quis  autem  putet  ideam  hanc  de  hydrargiri  natu- 
ra  hoc  tantum  tempore  efle  confidlam  , ut  ad  negotium  noflrum 
accommodata  quadraret  utcunque  explicationi  luminis  merculis;  princip. 
moneri  convenit,  Cartesium  eandem  omnino  fovifTc  opinio  pbUof- 
nem  tanquam  ex  fundamentis  fui  philofophix  légitimé  dcduélam, 
tametfi  tum  temporis  de  ifto  lumine  ne  quidem  fomniaverit  ; 
impenfe  utique  fibi  fuxque  philofophiae  ( quam  tamen  in  om- 
nibus minime  ampleiXimur  ) gratulaturus , fi  quis  ipfum  pra:mo- 
nuiflet,  fore  ut  aliquando,  infigni  adeo  naturæ  phamomeno  5 af- 
ferti  fui  veritatem  experientia  doceret. 

§.  4.  Hoc  præmifTo  de  natura  mercurii,  & de  confiitutione 
ejus  pororum  arâiffimorum , non  nifi  materiam  primi  elementi 
continentium,  cum  paucis  fortafle  minutioribus  globulis  fccundi 
elementis  , qui  poros  grandiufculos  , fi  qui  hinc  inde  reperiun- 
tur , fubintrant  ; perpendamus  porro  quid  ficri  debeat , quan- 
do  mercurius  in  tubo  barometrico  per  fucculfioncs  acquirit  mo- 
tum  reciprocum,  ut  nunc  afeendat , nunc  defeendat.  Concipi- 
mus  utique  clarc  quod,  defeendente  hydrargyro,  pars  tubi  fupe- 
rior  , quæ  vulgo  vacua  dicitur , nempe  vacua  ab  acre  commu- 
ni , debeat  ampliari , adcoque  materia  quidam  furrogari  in 
fpatium  a mercurio  delabente  relidlum.  Sed  duplex  advolat  ma- 
teria fpatium  iflud  occupatura  ; fcilicet  per  poros  tubi  & per 
poros  mercurii:  ilia  qux  tranfit  per  vitri  poros,  eft  fane  ipfe 
aether,  feu  materia  fecundi  elementi  ; fed  altéra,  qui  ex  vifee- 
ribus  mercurii  cmergit , erit  utique  materia  primi  elementi  : ra- 
tio hujus  cfl  manifcfla , nam  licet  meatus  vitri  fatis  fint  angufli 
ut  arceant  aërem  f fatis  tamen  funt  patuli  ut  tranûnittant  æthe- 
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rein , quod  tum  ex  vîtri  minori  ponderofitate  & hinc  concluden- 
da  eju$  raritate , tum  ex  infinitis  experimentis  patet , quorum  hoc 
unicum  inftar  omnium  Ht,  quod  radiis  lucis,  qui,  ut  vidimus,  ex 
globulis  fecundi  elementi  confiant , liberrimum  tranfitum  conce- 
diînt;  ipfc  vero  mercurius  aliam  materiam,  quam  qux  contine- 
tur  in  porulis  ejus  ardliffimis,  fuppeditate  nequit  ; fuppeditabit 
îgitur  tantum  materiam  primi  elementi , quam  inter  defeen- 
dendum  emittit  furfum.  En  itaque  vitrum  & argentum  vivum, 
quæ  fc  habent  inftar  duorutn  cribrorum , ut  per  illud  fecernantur 
globuli  coeleftes , per  hoc  inateria  tantum  primi  elementi  ; quæ 
in  fummitate  columnæ  mercurialis  contlucns  & jam  libéra  a vin- 
culis' & carceribus,  quibus  incrat,  id  agit,  quod  fupra  diximus 
fïeri  in  generatione  luminis  ; fcilicet  omnes  ejus  particulx  agita- 
tionem  illam  fuam  rapidiffimam  fine  impedimento  exercent , & 
globulos  coeleftes  per  poros  vitri  irruentes  junftis  viribus  valide 
rcpellunt.  Ex  hoc  confli&u  lumen  cxcitatur,  atque  a globulis 
cœleftibus  in  fe  repereuflis  per  confuctas  undulationes  protinus 
îndc  fâiftas  propagatur,  & ita  vifibile  redditur. 

§.  5.  Pauca  harc,  pro  caufa  & genefi  noftri  luminis  prolata, 
ideo  magis  arridebunt,  non  tantum  quod  habeant  defideratam 
& fimplicitatem  & elaritatem , fed  etiam  quod  primaria  phæno- 
mena  per  ilia  jam  poffint  explicari  & quidem  intelligibili  & plau- 
fibili  modo.  Hinc  cnim  liquet  t.  cur  in  defeenfu  mercurii  hoc 
lumen  appareat,  in  afccnfu  autem  rurfus  difpareat;  nempe  ma- 
teria  luminifica  tune  tantum  ex  mercurio  featurire  poteft,  cum 
pars  tubi  vacua  ampliatur,  id  quod  contingit  dccidcntc  mercu- 
rio ; tantum  autem  abeft  aliquid  illius  raaterix  ex  eodem  afeen- 
dentc  cinanarc  pofle,  ut  potius  reforbeatur  pars  quxdam  ejus, 
quod  in  prxccdenti  defeenfu  egrefium  fuerat,  reliquum  vero 
una  cum  globulis  xthereis  per  poros  tubi  in  externum  acrem 
cxpcllaturj  quainobrem,  quolibet  defeenfu  finito,  materia  lumi- 
nis collecta  in  fummitate  columnx  mercurialis  a multitudine  glo- 
bulorum  affatim  irrumpentium  opprimitur  & diflipatur , ipfum , 
per  confequens,  lumen  momento  extingui  ncceffe  cft  ; quod 
extimftum  manebit  toto  afcenfu  durante,  doncc  cum  redeunte 
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dcfcenfu  novum  redeat  fubfidium  ex  liquidi  mctalli  cellulis  ad 
novam  accendendam  flammulam  , quæ  pariter  diutius  durarc 
non  poteft,  quam  durât  ipfe  dcfcenfus  , quamdiu  nempe  a 
materia  primi  elcmenti  continuo  emcrgente  fuftcntatur;  qua 
quippe  déficiente  lux  ipfa  oppido  cvanefcit. 

§.  6.  Manifeftum  eft,  20.  cur  quafi  affixum  lumen  noftrum 
fummitati  columnæ  mercurialis  adhæreat;  ita  ut  ejus  columnæ 
fuprema  tantum  fuperficies  fingulis  dcfccnfibus  corufcarc  obfer- 
vetur,  & præterea  nihil  aliud.  Fit  enim  in  hoc  tantum  loco 
confluxus  materiæ  primi  elementi,  quæ  ad  occurfum  globulo- 
rum  æthereorum  lumen  producitj  copia  autcm  iftius  materiar 
tanta  non  eft,  ut  notabiîem  tubi  partem  occupée,  quare  ad 
longum  intcrvallum  fupra  mcrcurii  fuperficiem  non  poteft  lu- 
men diffundi. 

$.  7.  Porro,  me  non  monente;  quilibet  videt  30.  lumen  mer- 
curiale eo  inrenfius  & vividius  enitefcerc  deberc , quo  fortio- 
rcs  & longiores  fiant  excurfiones  mcrcurii  fupra  & infra  fuam 
confuetam  altitudinem.  Etenim  haud  dubic  in  majori  copia 
& promtius  prorumpit  materia  primi  elementi,  fi  magis  præ- 
ceps  & ex  majori  altitudine  dcorfum  rapitur,  quam  fi  lcn^e 
tantum  & per  fpatium  breve  defeendit  : ampliatio  nimirum  fu- 
bitanca  & aufta  partis  tubi  vacuæ  rcquirit  etiam  fubftitutio- 
nem  promtam  & copiofam  materiæ  tum  fecundi«elementi  per  po- 
ros  tubi  fuperioris , tum  primi  elementi  ex  interftitiis  mcrcuria- 
libus  affluentis. 

C A P U T V. 

Ætiologia  pars  altéra , ob  oculos  fijlens  ortgtnem  variorum  tmpcdi- 
mentorum , qutbus  jit , ut  lumen  Baromctri  vel  omnino  tolla- 
tur , vel  valde  imminuatur. 

§.  1.  TJ  Eftat  alterum,  quod  explicatu  difficillimum  videtur, 
AA^qui  nempe  fiat,  quod  luminis  noftri  apparitio  rarif- 
fime  oblervetur  in  Baromctris  vulgaribus  j cum  tamen  in  fin- 
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gulis  omnia  adfint  rcquifita  ad  generationem  luminis.  Ad  hanc 
diificultatem  tollendam , demonftrabimus  in  illis  Barometris 
produdioncm  luminis  impediri  a quibufdam  impedimentis  pe- 
regrinis,  atquc  iis  fublatis  lucem  e vcftigio  apparituram.  Quod 
antcquam  prxftemus , lubct  paulo  propius  conlidcrarc  quxnam 
cfle  poffint  ilia  impedimenta,  qux  funt  varii  generis. 

§.  2.  Et  quidem  , quod  maximi  eft  momenti  in  impedicn- 
do  lumine  dependet  ab  ipfa  methodo , qua  vulgo  utuntur  in 
Barometris  implendis.  Quod  ut  intelligatur,  fequentia  funt  an- 
notanda  circa  argentum  vivum.  Experimur  illud  infici  fo'o  aë- 
ris  attadu:  Exponatur  enim  aëri  libero  copia  quxdam  hydrar- 
gyri  in  vafc  amplo  & aperto  ; elapfis  aliquot  diebus , infpiciatur 
ejus  fuperficies,  qux,  cum  initio  effet  nitida  & polita  adinftar 
fpcculi,  obfervabitur  nunc  ea  in  parte,  qua  aërein  contingit, 
turbida  nonnihil , ac  pellicula  quadam  tenuiflima  & vix  fenlibi- 
li  obtedla;  qua  fubtiliter  remota  ope  pennx,  ut  hydrargyro 
priftinus  nitor&  claritas  redeat,  poft  aliquot  dies  alia  iterum 
pellicula  fuperficiei  induda  confpicietur , qux,  primo  fubtiliifi- 
inx  telx  aranex  fimilis,  poftea  paulatim  ad  fenfibiliorem  perve- 
nict  confiftentiam. 

§.  3.  Pellicula  ifta  bencficio  microfcopii  examinata  refert 
lpeciem  argenti  in  folium  tenuidimum  ( ut  fieri  folct  ab  artifi- 
ce ) malleo  diduéti.  Materiam  hujus  pelliculx  credimus  hoc 
pado  formari , quando  aër  externus , in  perpétua  agitatione  e- 
xiftens , mercurii  fupcrHciem  lambit , & ab  eo  feparat  quafdam 
particulas  volubiliores  ac  fecum  aliquoufquc  abducit,  fit  ut 
illx  particulx  jam  aliis  filamentis  , quibus  aër  femper  featet , 
implexx,  & ideo  agitationem  aëris  non  fatis  promte  lequi  valen- 
tes,  recidant  in  fuperficiem  hydrargyri , prxbcantque  lanuginem 
ad  contexendum  illud  tegumentum  fubtilillîmum.  Probabile 
eft  omnis  fbre  generis  liquores  aëri  expofitos  fimili  modo  con- 
trahere  fuas  pelliculas,  magis  minufve  denfas , pro  natura  & con- 
ftitutione  corpufculorum  exhalantium,  & mox  iterum  fubllden- 
tium. 

§.  4.  Qux  dida  funt  de  generationc  cjufmodi  pelliculx , in- 
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dicant  attendenti,  hinc  forte  originem  ducercunum  ex  maximis& 
frequentiffimis  impedimentis  Iuminis  in  Barometris  vulgaribus. 
Ex  noftra  mente  res  ita  eft  concipicnda  : Quando  parandum  cft 
Baromctrum  fecundum  viam  ordinariam , fumitur  ad  id  operis 
tubus  vitreus  ab  una  parte  hermetice  fïgillatus,  & ab  altéra  apcr- 
tus  j per  cujus  orificium  infiinditur  hydrargyrum,  quod  juxta 
latera  tubi  præcipiti  cafu  guttatiin  dclabitur , ita  ut  quarlibct 
gutta,  aërcm  pcnetrando,  omnes  quibus  occurrit  impuritates  in 
aëre  fecum  abripit,  iifque  fe  quafi  involvit;  quo  fît  ut,  brevi 
hoc  temporis  fpatio,  quod  impcndit  mcrcurius  ad  defcendcn- 
dum  fecundum  longitudinem  tubi , denfius  inde  inficiatur  ifta 
languine,  quam  fi  per  biduum  triduumve  aëri  fimpliciter  expo- 
ncretur.  Confirmatur  hoc  ex  eo , quod  fi  gutta  argenti  vivi 
purifïimi  cadat  ex  altitudinc  pcdali  vel  fcfquipcdali  in  mafTam 
fubjeëtam  mercurii  pariter  puriffimi  & politiffimi,  obfervabitur 
plerumque  in  fuperficie  terfa  & polita,  poft  guttæ  delapfæ  im- 
merfionem,  labcs  vel  macula  quædam , magis  minufve  fenfibilis, 
pro  diverfitate  circumftantiarum  ; manifefto  certe  indicio  guttam 
cadendo  inquinatam  fuifTe  ab  aëris  impuritatibus. 

5.  j.  Sic  itaque  guttæ  mercuriales,  in  tubum  infûfæ,  involu- 
tæ  jam  funt  involucris  tenuiffimis  ex  inquinatione  aërea  con- 
traftis:  vcrum  ex  violento  cafu  guttarum  fuper  fe  inviccm,  & 
preffione  ipfius  argenti  vivi,  involucra  ifta  particularia  haud  ægre 
rumpuntur;  undc  partes  mercurii  in  unum  continuum  coalefcunt, 
ipfæ  vero  pelliculæ  difruptæ,  aliaque  corpufcula  heterogenea , quæ 
nec  figura , nec  motu  inteftino  conveniunt  cum  particulis  mer- 
curialibus , climinantur  tanquam  recrementa  ex  intima  mercurii 
fubftantia , cogunturque  fibi  locum  vindicare  inter  tubi  fupetfi- 
ciem  concavam  & columnæ  mercurialis  fupcrficiem  convexam. 
Tota  proin  coluinna  ifta  veftita  erit  quodam  velut  indufio, 
fed  qualibet  findone  & tela  bombyeina  longe  fubtiliori,  quod 
commode  potius  cum  cpidermidc  tenuiffima  animalium  compa- 
raveris,  utpote  quæ  cutem  crafliorem  terminât,  ficut  involucrum 
illud  arëiiilîme  ftringit  mcrcurium. 
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§.  6.  Quod  fi  jam  tubus  argento  vivo , ita  ut  dictum,  împle- 
tus^  obduâo  indice  fuper  ejus  orificium  , invertatuY , & inver- 
fus , more  folito , in  vaiculum  aliud  argentum  vivum  continens 
immitratur  s mox  rcmoto  d'.gito  , dcfccndet  columna  mercuria- 
lis  ad  cam  altitudinem  in  tubo , quam  tune  aëris  atmofpharici 
conftijutio  rcquirit  ad  aquilibrium  fervandum  inter  utriufque 
fluidi  prefïioncm.  Tubus  ita  inftrudtus  , fibique  poftea  reli&us 
reprxfentabit  Baromctrum  vulgare  : intérim  ad  hoc  jam  aniir.um 
attendi  velim  , quod  dum , fubtraëto  digito  a tubi  orificio , mer- 
curius  fubito  dclabitur,  fieri  non  poteft  quin  memorata  cuti- 
cula,  cui  involvebatur , pluribus  in  locis  dilacerctur , & dchif- 
cat , ejufque  fragmenta  partim  fuperioiibus  parietibus  tubi  ad- 
hxrcant , poftea  in  columnam  mercurialcm  relapfura  ; partim  a 
parietibus  inferioribus  revulfa  in  mercurium  intrent  ; fed  cum 
fint  leviora , ftatim  ad  fummitatem  pcllantur  & cum  prioribus 
conjungantur.  Obfervantur  quandoque  fragmenta  ilia,  quæ  poft 
hydrargyri  lapfum  lateribus  tubi  aliquando  agglutinata  harent , 
fub  fenlibili  forma  feorix  alicujus,  vel  fpumx  plumbi  liquefà&i, 
quandoque  vero  confiftentiam  habent  vix  vifibilcm.  Utcunque 
autem  comparata  fint,  haud  difficulter  concipimus,  quod  fupre- 
ma  & horizontalis  fuperficies  columnx  vel  cylindri  hydrargyri 
coofcrta  crit  regumento  aliquo  ex  fragmentorum  illorum  collu- 
vie  contexto  , ac  magis  minufvc  crafto  , pro  quantitate  recre- 
mentorum  ex  argento  vivo  feparatorum. 

§.  7.  Tegumentum  iftud,  ut  ut  fit  craflius  quam  pellicula  , 
qux  ante  inverfionem  tubi  cylindrum  mercurialem  circumam- 
biebat,  quippe  quod  ex  conglomcratione  totius  fere  illius  pcl- 
lieulx  formatum  fuit  ; nihilominus  plerumque  tam  tenue  adhuc 
eft,  ut  oculis  vix  diftingui  poflit  ab  ipfa  argenti  vivi  fubftantia. 
Non  obftante  vero  ilia  tenuitate  apparente,  audemus  allèverare 
fat  magnam  adhuc  ci  elfe  (piflïtudincm  , ut  vel  omnino  , vel 
maxima  parte  occludat  exitum  materiæ  primi  clementi  ex  mer- 
curio  emergere  volcnti  , aut  ut  illam  ctfi  nonnihil  emergentem 
ftatim  irretiat  filamentis  fuis , & ita  ejus  agirationcm , in  qua 
luminis  productfo  confiftit , inliibcat  vel  infringat.  Quare  jam 
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Çatçt  cur  Barometra,  commun»  modo  parata , plerumque  nullum 
fpargcrc  poflînt  lumen  , 3c  perraro  accidat , ut  non  ita  berne 
emerlio  materia;  fubtilis  ab  incumbente  cuticula  impediatur  , quin 
faltem  per  fuccufius  violcntos , aliquid  de  ea  materia  repagula 
perrumpat , 3c  ita  debilis  quardam  lucula  in  confpeâum  veniat. 
Quemadmodum  memini  me  obfcrvafte  in  aliquo  Barometro , 
quod  vulgari  modo  , fed  fumma  tamen  cura  3c  diligentia,  a me 
ipfo  paratum  , non  lucebat , fi  mediocriter  tantum  fuccutcretur , 
lucebat  vero , quamvis  modo  fere  imperceptibili , fi  fortiter  li- 
bratus  mercurius  profonde  defcenderct. 

S.  8.  Ne  quis  autem  miretur  pelliculam,  feu  cuticulam  illam, 
adto  fubtilcm  impedire  pofi'e  particulas  materia:  primi  clcmenti 
quo  minus  erumpant  ex  incatibus  mercurii,  aut  faltem  erumpant 
in  fofficienti  copia  3c  debito  cum  impetu  i attendat  quarfo  ad 
id , quod  quotidic  obfcrvarc  licet  ; nimirum  quod  mercurius 
ipfc,  qui  percorium  vel  alutam  ovillam  ab  epidermide  fua  de- 
nudatam  facillimc  tranfudat  , non  poflit  percolari  per  candem 
alutam,  quando  ab  ca  nondum  feparata  cft  cpîdermis  , quamvis 
etiam  magna  vi  comprimatur  : quid  ni  ergo  fimile  quid  in  noftro 
quoque  negotio  acciderc  pofiet? 

§.  g.  Aliud  impedimentum  invenit  luminis  mercurialis  pro- 
dudtio  in  ipfis  mercurii  vifeeribus;  cum  fcilicet  in  co  foluta:  funt 
partes  metallicæ,  cxplumbo,  fianno , marcafita,  aliave  hujuf- 
modi  materia,  cujus  miafmata  facile  nimis  commifcentur,  ut 
notum  eft , cum  ponderofo  noftro  liquore.  An  autem  inquina- 
tus  fit  impuritatibus  iftis  mctallicis  , ftatim  cognofcitur  ; nam 
praterquam  quod  mercurius  plus  minulve  de  fluiditatc  3c  agili- 
tatc  fua  amittat  pro  ratione  quantitatis  mctalli  alicujus  admixti, 
etiam  externe  fe  produnt  iftar  impuritates  : etenim  talis  mercu- 
rius , fi  commovcatur  in  aliquo  vafe  claufo , non  tantum  pellicu- 
lam  illam  induit  fubtiliflîmam  3c  fere  imperceptibilem  ab  acre 
contraâam  , ut  ante  expofuimus  , fed  ejus  fuperficies  oppido 
amittit  omnem  nitorcm , 3c  confpurcatur  quodam  quafi  pulvere 
cœnofo,  qui  brevi  tempore  abit  in  continuam  membranam  fatis 
fpillàm  3c  vifibilcm } eaque  remota,  mox  alia  fimilis  generatur  ad 
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lcviffimam  mcrcurii  concuffioncm  ; cujus  rei  ratio  manifefta  eft: 
cum  cnim  particulæ  metallicx  fimul  cum  argento  vivo  agitatæ 
ad  ipftus  motum  fc  non  facile  componant , utpotc  incrtiores  & 
minus  agiles  quam  funt  ipfæ  particulæ  mercuriales  j fit  ut  multx, 
illx prxfertim  qux  motui  agitativo  minus  obtempérant,  foras  eji- 
ciantur , ibique  forment  texturam  illam  pulvcrulentam  fupcrficici 
mercuriali  ruperinduccndam.  Quantum  vero  hæc  impedire  pof- 
fit  luminis  generationem  in  tubis  barometricis , per  fe  manifef- 
tius  eft  quam  ut  multis  explicem  : fi  cnim  fupra  defcripta  pelli- 
cula  tcnuiflîma,  ab  aëris  contaftu  genita,  ulque  adeo  poteft  profi- 
lientem  materiam  primi  clcmenti  fuftlaminare  , ut  ipfi  pereat 
eificacia  ad  propellendos  globulos  fecundi  elementi , hoc  eft,  ad 
lumen  excitandum  : nemo  eft  qui  dubitet  hanc  alteram  membra- 
nam,  ex  craflîoribus  ftaminibus  contextam,  multo  fortius  materiam 
lumintfcam  ( fit  venia  diclo  ) retundere  pofte. 

§.  10.  Quod  de  impuritatibus  mctallicis  cum  mercurio  per- 
mixtis  diftum  eft  , in  memoriam  revocat , quod  de  alio  fimili 
luminis  impedimcnto  dilTcrui  in  Comment.  Parif.  ubi  noravi , 
aliquem  mihi  occurriftè  mercurium  , qui  quidem  videbatur  pu- 
riflïmus , ex  eo,  quia  agitatus  in  lagenula  vitrea  non  contrahebat 
confpicuam  illam  impuritatem  ex  fecibus  metallicis  oriundam  , 
fcd  quantumvis  qualîatus  manebat  nitidus  & politus  ; intérim 
mercurius  ifte  in  fuo  , quo  tune  crat  ftatu  , ad  luccndum  erat 
ineptus , donec  per  lotionem  aliquam  , de  qua  infra  , ab  impe- 
dimento  fuo  liberatus  acquireret  cxquifitiftïmam  lucendi  fâculta- 
tem.  Cum  attendus examinaftem  hune  mercurium  ante  lotionem, 
animadverti  ilium  quodam  quafi  lcntore  laboraffc  ; eo  quod 
agitatus  non  in  guttulas,  vel  grumulos,  tam  facile  difïtliret,  neque 
bullas  cmitteret , ut  in  aliis  fieri  folebat  ; quod  attribuendum 
videbatur  tenacitati  feparationcm  partium  nonnihil  prohibenti  : 
undc  ftatim  fufpicari  fubiit  caufam  illius  lentoris  origincm  traxiffe 
a materia  quadam  fulfurea,  vel  olcofa,  cum  mercurio  commixta, 
qua?  fe,  ob  vifeofitatem  fuam,  non  monftret  extrinfecus,  ut  alia?  fà- 
ciunt  fordes , qux  fàcilius  fcqueftrantur  a fubftantia  mcrcurii,  at- 
que  foras  expelluntur.  Quomodo  autem  talis  materia  vifeofa 
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in  mercurio  intime  latens  luminis  mercurialis  apparitioncm  im- 
pedire  poffit , operofa  demonftrationc  non  eget  ; fufficit  ut  di- 
camus , poros  vel  mcatus  mercurii , in  quibus  hofpitatur  mate- 
riaprimi  elcmenti , glutine  illo  ita  obftrui,  vel  occludi , ut  quan- 
do  opus  eft  ad  lumen  producendum  egredi  non  pofïît , vel  fal- 
tem  non  egrediatur  cum  requilîto  impetu  & copia  : quare  Ba- 
rometrum  ex  hujufmodi  mercurio  paratum  lucendi  virtute  pror- 
fus  deftituetur. 

§.  11.  Hadenus  de  nocumentis  luminis,  quæ  ipfi  argento 
vivo  vel  accidunt , vel  jam  infunt.  Sunt  vero  & alia  lucis 
obftacula  externa , quæ  nifi  tollantur  aut  præcaveantur , fruf- 
trabitur  mercurius  Tua  lucendi  facultate  ; ctfi  per  Te  habcat  quic- 
quid  defiderari  poteft,  remotus  a culpa  propria,  vacetque  de- 
fedibus  omnibus  hue  ufque  commemoratis.  Hoc  genus  obf-  * 
taculorum  refpicit  ipfum  tubuni,  qui  non  uno  modo  peccare 
poteft  ; ut  fi  internam  fupcrficiem  habcat  fordidam  , vel  humi- 
dam,  vel  a quacunquc  pinguedine,aut  uligine,  tantillum  infec- 
tam;  ut  verbo  dicam.  fi  parietes  interni  non  fûerint  terfilfimi 
& ficciftîmi , tubus  ifte  ad  Baromctrum  lucidum  inde  conficien- 
dum  nihil  prorfus  quadrat  ; utpote  qui  per  conragium  quafi  cum 
mercurio  communicat  fuum  fqualorem , ex  quo  dein  ftatim  for- 
matur  tegumentum  aliquod  , quamvis  infenfibile , fupremæ  mer- 
curii fuperficiei  induccndum , quod  jam  fufficit  ad  luminis  abo- 
litionem.  Nihil  enim  eft,  quod  magis  officiât  lumini  noftro, 
quam  quarvis  humiditas,  five  fitoleofa,  five  aquofaj  idque  fit 
tam  facile,  ut  tam  tubus,  quam  mercurius,  a fudorevel  madore 
manuum  infenfibili,  aut  oris  quoque  halitu  leviffimo,  durante 
prjrparationc  Barometri , firpiffime  amiferint  neceftariam , quam 
antea  habebant,  ad  lucendum  qualitarem.  Tubi  quoque  nimia 
gracilitas  obftare  poteft , quo  minus  mercurius , qui  in  alils 
amplioribus  luceret,  poffit  emittere  lumen;  cujus  rei  ratio  fuo 
loco  patebit,  quando  reliquorum  phamomenorum  caufas  fu» 
mus  expofituri,  quod  fequenti  capite  priftare  fufeipimus. 
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Æuologia  pars  tertia , ubi  reliquorum  pbantmcnorum  ratit- 
nes  rcdduntur. 

§.  i.  TT’  Xjattis  fiindamentisjam  non  arduumcrit  omnium,  qui 
I1  j rcftant,  phænomenorum  exponcrc  caufas.  Et  qui- 
dcm  quod  fpc&at  ad  quartum,  ( tria  enim  jam  explicavimus 
Cap.  IV.)  quo  ncmpc  obfervamus  Baromctra  vulgaria  plcrum- 
que  non  luccrc,  aut  fi  unum,  vcl  altcrum  lucct,  lumen  efle  per- 
dcbile  & languidum,  nec  nifi  per  violcntos  mercurii  fuccufliis 
clicitum  : rariflimum  autem  efle  Baromctrum  communi  via  pa- 
ratum , quod  lucem  vegetam  fpargat , quale  fuit  illud  P I c A R D I 
& paucilfima  alia,  quorum  meminimus  fupra  Cap.  I.  §.  6. 
Quod,  inquam,  ad  hoc  fpeétat,  prima  fronte  explicatu  dif- 
ficillimum,  id  jam  nullam  amplius  habet  difficultatem , poft- 
quam  pelliculæ  illius  ab  aëris  contaftu  formata1  generationem 
& eflfeâum  tam  fiife  expofuimus , atquc  hinc  tribus  quafi  ver- 
bis  in  Cap.  præced.  §.  7.  hujus  phænomeni  caufam  dedimus. 
Ex  generationis  rationc  dittæ  pelliculæ , ut  hoc  infuper  adda- 
mus,  colligi  poteft  eam  elfe  incvitabilcm  in  omnibus  Baro- 
metris,  quæ  vulgari  methodo  implcntur.  Adcoque  quæri  pof- 
fèt,  cur  quædam  ex  vulgaribus  fint  lucida , non  obftante  ifta 
pellicula  : Ad  quod  refpondendum  foret , id  variis  de  caufis  fieri 
pofle.  Aut  enim  fatfta  funt  Baromctra  in  loco  aliquo  aëre  pu- 
rilfimo  pleno , qui  pclliculam  genuit  ufque  adeo  fubtilem , ut 
erumpentem  materiam  primi  elementi  remorari  non  poflît  : Aut 
îpfe  mercurius  tam  fuit  purificatus  & tam  infignem  copiam  ma- 
teriæ  primi  elementi  fimul  magno  impetu  cjaculatur,  ut  pcllicu- 
lam etiam  ordinariæ  confiflentiæ  pcrrumperc  valcat:  Aut,  quod 
aliquando  accidifle  ccrtis  indiciis  compcrtum  habeo,  per  crcbram 
mercurii  rcciprocarionem  in  tubo  diiïipari  iterum  poteft  pellicu- 
la, dum  in  portiones  minutas  difeerpitur,  quæ  poftea  lateri- 
bus  vitri  ( quod  ipfum  ad  hoc  præ  alio  vitro  aptius  eft , ) fefe 
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✓ agglutinans  in  mercurii  fummitatcm  recidere  ncquit.  Hæc  qui- 
dcm,  & alia  quæ  autcm  rari/fime  contingunt,  efficcrc  pof- 
funt,  ut  quædam  ex  Barometris  vulgaribus  fint  luminofa,  & 
quidem  magis  minufve  luminofa,  prout  caufæ  iftæ  particularcs 
plures  pauciorcfvc  fimul  concurrunt , aut  fingulæ  majorcm  mi- 
noremve  pcrfeCtionis  gradum  habent:  non  putem  aliam  hujus 
phænomeni  caufam  quærendain  efl'c. 

§.  2.  Phænomeni  quinti  caiîia  féliciter  detegitur  per  Thco- 
riam  Cap.  IV.  expofitam;  quæ  itaque  vcl  hoc  unico  mirifîce 
confirmatur,  quia  nefeio , an  ulla  a!ia  excogitari  poflet,  qua’ 
rem  codem  fucceifu  expediret.  Phænomenon  illud  in  hoc  con- 
fiftit,  quod  bullula  aërea  fbrtuito  cafu,  vel  Audio,  intra  tubum 
admilfa,  afeendens  per  columnam  mercurialem  furfum  dcorfuin 
agitatam,  lumen  exhibeat  in  fuperiori  tantum  fua  fupcrficic,  qua 
nimirum  imminentem  mercurium  contingit , & ante  fe  protru- 
dit,  ut  ad  fuperiora  fibi  viam  aperiat.  Concipe  igitur,  quod 
aër  afeendens,  & fecontinuo  expandens,  pellit  & fugat  mercu- 
rium libi  proximum,  mcrcurius  vero  rétro  fùgiens  eru&are  dé- 
bet ex  porulis  fuis  aliquid  materiæ  primi  elementi,  pro  parte 
fuppleturum  fugientis  lpatium , quod  acr  rarcfaciendus  requirit  ; 
undc  nccc-flàrio  lumen  excitabitur , & quidem  co  tantum  in 
loco,  ubi  fit  cruptio  materiæ  luminificæ,  hoc  eft,  in  fuperiori 
bullulæ  afeendentis  fupcrficic,  quæ  refpeftu  mercurii  fugientis 
cft  concava:  hoc  namque  obfervamus  generaliter,  quod  mercu- 
rii fefc  retrahentis  fupcrficies  femper  fit  concava,  five  afeendat, 
flve  defeendat  : patet  quoque , cur  lumen  bullulæ  afeendentis 
vivacitatc  condnuo  crcfcat,  crcfiit  cnim  inter  afeendendum  & 
celeritas  & raritas  aëris,  undc  & effluxus  materiæ  primi  démen- 
ti accelcratur,  lumenque  adeo  intenditur.  Obfcrvatio  hanc  in  Ditfert.  de 
rem  fada  ab  Illuftr.  Joh.  Poleno,  explicationem  datam  mi-  #;«»»•&? 

■ CC  r j berm.  f, 

rince  confirmât.  s 

§.  Ex  hifee  jam  porro  fequitur,  fi  bullula  aëris  aliquouf- 
que  furfum  enixa,  & ita  dilatata  ut  divulfioncm  vel  feparatio- 
nem  in  columna  mercuriali  pariat , quod  fextum  cohftituit  Phæ- 
nomenon, fieri  ut  acr  intra  partes  divullàs  hærens,  fimul  cum 
Joan.  Bcr/toielU  Opéra  emnta  Tom.IL  Xx  utra- 
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utraque  furfum  dcorfum  libratus,  offetat  oculis  corufcationes  in 
utroque  hiatus  extremo  altcrnatim  apparentes,  feilicet  fuperne 
in  afcenfu , interne  in  defeenfu.  In  univerfiim  quippe  clarum 
eft,  femper  ex  ca  parte  mercurii  cruinpcrc  debere  materiam  pri- 
mi  elementi , qux  oppofita  eft  ci  parti , quam  verfus  fe  recipit  ; 
hoc  eft , ex  poftica  fugientis  luperficie  : ita  ut , (ï  furfum  tendat 
mercurius , corufcationes  fiant  gx  inferiori  cjus  fupcrficie , qux 
eft  fuperior  refpoftu  aëris  interjeâi,  iîcuti  jam  in  prxced.  J. 
explicatum  eft  j atque  fi  dcorfum  fertur , eveniat  contrarium , 
ut  nempe  ex  fuperiori  mercurii  fuperficie , qux  eft  inferior  ra- 
tione  aëris  interpofiti , fulgura  profiliant.  Notatu  digna  eft  cir- 
cumftantia,  qux  occurrit  circa  faciès  lucidas  mercurii  recipro- 
cantis  in  tubo  Torricclliano  ; Quod  fi  enim  fbrtiter  fuccutias 
tubum,  ut  inde  plures  fequantur  divulliones  in  columna  mer- 
curiali)  eaque  ita  in  partes  plures  fcparctur;  obfervabis,  non  fi- 
ne jucundo  fpe&aculo,  fingulis  librationibus  quamlibct  portio- 
nem  divulfam  mercurii  fùlgerc,  fed  ita,  ut  fûlgor  a tergo  fù- 
gientis  fcquatur , ejufque  fuperficici , qux  femper  concava  eft , 
adhxrcat.  Obfervamus  enim  concavam  reddi  fàciem  portio- 
nis  inferiorem  in  afcenfu,  & fuperiorem  in  defeenfu;  e con- 
trario  autem  fieri  convcxam  inferiorem  in  defeenfu , Sc  fuperio- 
rem in  afcenfu. 

§.  4.  Adeo  ut  pro  univerfali  régula  haberi  poflït , lumen 
Barometri  femper  ca  in  parte  apparere,  ubi  mercurii,  vel  ejuf- 
dem  portionis  alterutra  faciès  velut  in  fcutellam  excas  atur,  & 
quidem  tanto  magis  profundam,  quanto  rapidius  movetur  mer- 
curius. Qiiare  miror  Clariff.  Weidlerum  in  fua  doduffima 
Diftcrtatione  De  Fhofpboro  mercuriali  anno  1715.  édita  p.  17. 
dicentem,  nocltlucam  mercurii  ut  afcenfu  columna  aliquando , quannu 
rariut , ac  folum  fub  inittum  ont  or  cm  ex  b ibère , cum  tamen  paulo 
poft  ipfe  fàteatur  , fupremam  hydrargyri  faciem  columna  furfum 
promot  a convexam  reddi , eamque  a fe  in  continuo  afcenfu  nun- 
quam  corufcare  vifam  effe.  Fortaffis  confiidit  Vir  Clariff.  de- 
feenfum  expirantem , quo  nitor  quamquam  languefeens  adhuc 
durabat,  cum  afcenfu,  putavitque  columnam  afeenfum  inchoaf- 
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fc,  cum  révéra  defcendcrc  nondum  omnino  defiifTet.  Cæte" 
rum  facile  vidcrc  eft , quæ  his  fîmilia  inftituit  expérimenta 
H AUCKSBEJUS  peritus  artifex  in  Anglia , ac  publici  juris  fe- 
cit  Londini  A".  1709,  originem  fuam  debere  iis  quæ  de  in- 
ventione  & conftrudione  phofphori  mei  mercurialis  initio  hujus 
fcculi  in  lucem  emiferam.  Ex  his  cnim  inventis  Haucksbejana 
ilia,  aliaque  circa  hanc  mareriam  in  Anglia  fada  expérimenta, 
tanquam  totidem  corollaria  eflè  derivata,  nemo  , qui  ca  cum 
noftris  comparaverit  inficiabitur.  Licct  id  dilfimuler  Haucks- 
BEJUS  & a!ii,^ui,  quod  quamplurimis  Anglis  admodum 
folemne  eft , undiquaque  corradunt  & fua  faciunt  aliéna , duin 
ip(i  in  plagiar'os  ( quos  fibi  fîngunt  ) terribili  fed  vano  clamore 
debacchantur. 

§.  j.  Tempus  autem  eft,  ut  quæ  fuperfunt  Phænomena  ex- 
plicarc  pergamus;  quod  jam  nullo  negotio  præltabimus.  Scp- 
timum  namque  & odavum , ceu  per  multiplicem  experientiam 
compertum  habco,  generaliflïme  certa  funtj  ita  fcilicct  ut  mi- 
nima  guttula  aquæ,  fpiritus  vini  etfi  redificatiflimi , olci,  vel 
cujufvis  alius  liquoris,  intra  tubum  Barometri  admilTa,  lumen 
ejus  prorfus  extinguat,  quod  violentiflîma  agitatione  non  po- 
terit  in  confpcdum  revocari.  Id  vero  nequaquam  mirabimur, 
modo  animum  advertere  velimus  ad  ea,  quæ  dida  funt  de  pel- 
licula  lumen  abolcntc,  & infuper  confidcremus  quam  levi  im- 
pedimento  opus  fit  ad  intcrcipicndum  egreffum  materiæ  primis 
clcmcnti  ejufquc  adionem  in  globulos  cœlcftes,  in  qua  lumini- 
produdioncm  conliftere  vidimus.  Humoris  quantitas,  quantum- 
vis  pauxilla , in  tubum  irrepens  ftatim  fummum  petit  cylindri 
mercurialis , ibique  locum  occupât , in  quo  materiæ  fubtilifïîmx 
cum  ætherea  confligcndum  eftet,  & ex  hoc  conflidu  lumen  eli- 
cicndum.  Talis  autem  conflidus,  fia  tenui  pellicula,  quanto  ma- 
gis  a craftioris  humoris  particulis  reprimetur?  Nec  vero  quic- 
quain  juvat  liquorem  cfle  inflammabilcm  : hic  enim  non  agitur 
de  ipfo  igné  excitando,  qui  tune  tantum  cxcitatur,  quando  ma- 
teria  primi  elcmenti , fecum  ferons  particulas  terreftres  vehe- 
mentiiîimc  agitatas,  fat  magna  copia  & impetu  confluit  , ut 
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particulas  mobiliores  materix  combuftibilis  folvere  & fimul  in 
agitationem  abripcrc  valcat.  Sin  aliter  fe  res  habeat,  ut  in  hoc 
noftro  cafu,  vires  matcrix  primi  elementi,  utpote  a nullis  cor- 
pufculis  tcrreftribus  ftipatx , levi  negotio  franguntur , adeoque 
lumen  Barometri  a quavis  materia  liquida  diverfa  a mcrcurio, 
quamquam  alioquin  igni  alendo  idonca  efiet,  neceflario  fuffo- 
cabitur. 

§.  6.  Hxc  enimvero  caufa  eft,  cur  aër  ipfc,  criamfi  defie- 
catilïimus,  modo  non  lit  admodum  rarefàiftui,  luminis  produc- 
tioncm  impcdiat , aut  lalrem  valde  dcbilitet  ; ejus  quippe  par- 
ticulx  fatis  funt  villofàe  & erafix,  ut  filamentis  fuis  materiam 


primi  elementi  ex  mcrcurio  prolilientcm  quafi  irretiat,  illiufque 
adeo  impetum , quo  cum  globulos  æthereos  repcrcutere  debe- 
rct,  imminuat,  unde  lumen  nccdTario  aut  penitus  delebitur, 
aut  non  nilî  languidulum  apparcbit.  Quod  fi  vcro  tantillum 
nëris  inquinati  in  vacua  tubi  parte  remanient,  non  tantum 
languefcet  lumen , fcd  & paulatim  emorietur , ob  pelliculam , 
qux  indc  formatur,  materix  luminificx  cgrcfliim  eo  quo  dic- 
tum  eft  modo  prorfus  cohibentem  ; hoc  nobis  rationem  fubmi- 
Ttiffnt.  de  niftrat  Phænomcni  noni.  Talc  quid  accidilTc  credo  Barome- 
T'mn  ^ 170  Praplaiidati  J oh.  PoLE  NI,  de  quo  refcrt,  quod  ah  initio 
f 6_  ' vix  taiïum  in  ohfcuro  conclavi  fmtcttcrit , ac  per  integrum  men- 
fcm  etdem  vigore  ( fcnlibilitcr  ) perfeveravertt  : decurfu  tamen 
temporis  lumen  languidius  fadum  fuerit.  Quando  autem  conjec- 
tat  Vir  incly tus  idem  contingercquibufcunque  luminolis  Baroine- 
tris,  non  dubito  quin  mutaturus  efiet  fententiam,  fi  ea  vidcret 
a me  elaborata  Baromctra,  qux  jam  per  tôt  annos  fine  ullo  . 
luminis  difpendio  eadem  femper  vivacitate  fùlgent. 

7.  Nemo,  qui  ha3cn«s  diëta  probe  intcllexcrit , mirabitur 
valde  idem  argentum  vivum , feu  ex  eadem  mafia  defumtum , 
quod  in  uno  tubo  Iucet,  non  item  in  quovis  alio  lucere;  id 
quod  decimum  eft  Phxnomenon  : Siquidem  oftenderim  ipfum 
quoquc  tubum,  vitio  quodam  laborarc  pofie,  quod  mcrcurio, 
licet  omnia  ad  luccndum  requifita  habenti,  lumen  adimat.  Et 
cum  in  conftru&ione  Barometri  inter  operandum  tam  facile  ac- 
* cidat  > 
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cidat  j ut  non  omnia  ad  amuffim  obfervcntur  , qux  rcquirun- 
tur  ad  prxcavenda  luminis  impedimenta  fupra  memorata  ; fpon- 
tc  hinc  fluit  ratio  Phxnomeni  undecimi , quo  experimur  eun- 
dem  mercurium  in  eodem  tubo , fi  diverfis  temporibus  deplca- 
tur , & ftatim  iterum  impleatur,  medo  lucere,  modo  non  luce- 
re.  Imo  patet  etiam,  car  unum  idemque  Barometrum,  quod 
nunc  luminofum  eft,  evadere  poflît  non  luminofum , & forfan 
poftea  iterum  luminofum  , idquc  alternis  vicibus , interje<fto 
femper  aliquo  temporis  intervallo  ; etli  Baromctro  ipfi  nulla 
mutatio  fcnlibilis  fuperacceflîffe  videatur.  Etcnim  pcllicula  qux- 
dam  generari  poruir,  five  ex  acris,  five  ex  iplîus  mercurii  impu- 
ritatibus,  cum  ipfum  conftrueretur  Barometrum;  qux  vero,  ob 
non  fâtis  perfedtam  confiftcntiam , aliquando  dilaceratur  & ma- 
terix  luminifiex  pervia  redditur,  aliquando  ica  concrefcit  , ut 
agitationibus  diu  refiftere  polfit,  antequam  de  novo  perrumpa- 
tur.  Poteft  etiam  ficri  ut  pcllicula  in  fragmenta  lacerata  diflî- 
petur , vel  parietibus  vitri  adhxrcfcat  ; poftea  alia  nova  genc- 
retur  eandem  fortem  fubitura  , quam  vicilfitudincm  neceflario 
excipicr  alterna  apparitio  & extinctio  luminis , fïeuti  videre  fuit 
in  Baromctro  Picardiano. 

§.  8.  Cur  tubi  ampliores  , exteris  paribus,  fint  magis  aptî 
ad  lucendum  quam  nimis  graciles , fecundum  tenorem  Phx- 
nomeni  duodccimi,  putamus  hanc  elfe  caufam;  quia  columna 
mcrcurialis,  pro  ratione  molis  fux,  majorem  habet  fuperficietn 
ambientem  fi  minorem  habet  diametrum  ut  in  tubis  gracilio- 
ribus , quam  fi  diametrum  habet  majorem  ut  in  tubis  amplio- 
ribus.  Idcirco  argenti  vivi  friftio  ad  latera  tubi  nimis  angufti 
multo  major  erit , quam  in  latioribus  ; tanta  autem  fridio  uf- 
que  adeo  rctardarc  poteft  motum  rcciprocationis  argenti  vivi, 
ut  vel  nihil  materiæ  primi  elementi,  vel  parum,  idque  fegniter, 
ex  eo  erumpere  valeat  ; unde  mirum  non  eft,  fi  lumen  ncquic- 
quam  in  talibus  tubis  exfpectemus. 

§•  9.  Quod  denique  fpeftat  ad  Phxnomenon  ultimum;  quo 
vidimus  tubos  inxquabilcs,  vel  non  uniformiter  amplos,  fàcilius 
lucere , quam  qui  l'unt  perfedlc  cylindrici  ; Hoc  ex  eo  deduci- 
• X x 3 tur , 
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tur,  quod  pellicula  mcrcurio  inlîdcns  in  tubo  perfeâe  cylin- 
drico,  durante  motu  rcciprocationis,  candem  continuo  fervct  fi- 
guram  & fpilfitudinem , adeoque  non  facile  lacerari  poffit  ; qui 
vero  in  tubo  inxquabili,  inter  agitanduin,  figuram  fuam  & fpif- 
fitudinem  lingulis  momentis  mutarc  débet  ! id  quod  peragi  non 
poteft , quin  cjus  partes  fxpiflime  difiocentur  & a fe  invieem 
ieparentur,  quam  leparationem  brevi  fequitur  totalis  pelliculx 
disruptio  & dillipatio , atque  hinc  luminis  apparitio. 

C A P U T VII. 

A fodus  docetur  mercurium  per  lotionem  praparandi  é"  ad  Baro- 
rue  t ra  luminofa  idoneum  reddendi. 

*§.  i.  TT  Æc  quidem  fucrunt,  qux  in  explicationcm  theo- 
X JL  riæ  luminis  mercurialis  diccnda  habebam  : quam- 
vis  multa  alla  dici  poflent,  cum  rationi,  tum  experientix  con- 
fona,  quæ  theoriam  hanc  mirificc  confirmarent,  quæ  autem 
brevitatis  gratia  malo  præterire , quam  videri  quod  velim  prê- 
ter nccclfitatem  exaggerarc  rem  per  le  commendabilcm  ac  fuo 
fc  pretio  laudantem.  Quin  potius  id  nunc  faélurus  lum,  ut 
artem  doceam , ex  allato  fyftematc  deduétam , conftruendi  Ba- 
rometra , quæ  lucendi  virturc  femper  polleant.  Cum  vero  ejus 
ici  gratia  plures  a me  modi  Baromctra  implcndi  fuerint  exco- 
gitati,  quorum  finguli  optatum  fucceflum  habucre;  lubet  hoc 
loco  ccrtiores  tantum  & pro  praxi  ftciliorcs  defcribcrc. 

§.  2.  Ante  omnia  ratio  habenda  eft  mcrcurii,  qui  omnium  op- 
timus  eligatur.  Ejus  probitas  cognofcitur  ex  puritate,  fluiditatc , 
agilitate,  candore,  &nitore:  purus  crit  & fincerus,  finullis  partibus 
inetallicis  aliifve  heterogeneis  fcatcat,  quæ  fi  ex  métallo  quodam 
fùcrint,  ftatim  fe  produnt,  fimcrcurius  in  phialaquadam  parumper 
cominovcatur;  illæ  cnim,  ut  fupra  Cap.  V-  §.  9.  diximus,  foras 
prorumpunt , & inftar  feoriarum  totam  fupcrficicm  externam  ob' 
tegunt;  quibus  remotis  ac  fublatis,  alix  protinus  in  earum  lo- 
cum  fucccdunt:  fed  hic  cautc  obfervandum,  fi  nullac  hujufmo- 
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di  Cordes  extrinfccus  Ce  manifeftant,  non  ideo  concludi  pofte, 
mercurium  elle  purumj  liquident  datur  talis,  ut  monuimus  Cap. 
V.  §.  i o , qui  pcrtcétam  rr.entitur  puritatcm , cuhi  tamen  mi- 
nime fit  purus,  quia  commet  inquinamenta  Culfùrea,  vel  oleo- 
fa,  quæ  tam  arâe  & intime  commixta  & unita  fiint  per  totam 
mcrcurii  fubftantiam,  ut  quantumvis  fortiter  agitatus  nulla  ex- 
terne monftrct  indicia  impuritatis,  propter  tenacitatem  qua  par- 
tes vifcofx  fubftantix  mcrcurii  adhærent.  Sed  aliunde  cognoC- 
citur,  an  forte  hujufmodi  contagio  laboret  mcrcurius.  Scilicet, 
ut  jam  monuimus,  confpicitur  in  eo  aliquis  lentor , ac  velut  tor- 
por,  qui  facit  ut  ad  fluitandum  non  fit  tam  agilis,  ut  alias  dTe 
folet,  neque  per  agitationcm  bullæ  cleventur.  Scire  enim  con- 
venit,  figmim  elfe  mercurii  optimi,  fi  lagenæ  vitrcæ  inclufus  & 
vchcmenter  concuflus  in  fupcrficie  fua  bull  nias  quafdam  fpec- 
tandas  offert  inflar  liquoris  fpumantis,  quæ  vero  bullulæ  in  mo- 
mento  iterum  diffiliunt.  Signum  quoque  eft  bonitatis  & agi- 
litatis,  fi  facile  Ce  difeuti  patiatur  in  grumulos  minimos,  qui  prom- 
tiffime  in  globulos  abeant,  hinc  indc  celerrime  difeurrentes  fi  lc- 
viter  attingantur.  De  candore  & nitore  non  eft  quod  multa 
dicam , confiât  quippe  nativum  mercurii  colorem  efte  argentcum  ; 
ideoque  fi  candicat  & nitet  inftar  puriflimi  argenti  politi , erit 
hoc  nomine  reliquis  præferendus. 

§.  3.  Cum  autem  vix  invenias  mercurium , qui  omnes  præ- 
diftas  perfeétiones  in  eminentiflimo  gradu  poflîdcat;  quod  præ- 
fertim  fpedlat  ad  finceritatem  & puritatcm  ; non  male  egeris 
fi  eum,  ut  Chymici  folent,  vi  ignis  depuraveris  per  retortam, 
aut  tibi  comparaveris  talcm  mercurium,  qui  ex  cinnabari  fuc- 
rit,  ut  ajunt,  refuCcitatus , utpote  quem  optimum  reputamus. 
Intérim  cum  ejulmodi  non  femper  fuppetat , licebit  quoque  a- 
lium  adhibere  in  otficinis  venalem , qui  utcumque  habcat  qua- 
litates  requifitas.  Qiiod  fi  autem  in  eo  fufpiceris  impuritarcm 
aliquam  latente m & vifeofâm,  élues  eam  per  lotionem  fequenti 
modo  inftituendam. 

§.  4.  Scilicet  fuper  4 vel  6 uncias  mercurii,  in  lagunculam 
vitream  immiflî,  infundc  aquam  communcm  ( in  qua , fi  libuerit , 
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nonnihil  accti  & falis  diluatur  ) ad  altitudinem  duorum  clrci- 
ter  pollicum.  Collo  dcin  probe  obturato,  lagunculam  cuin  mer- 
curio manu  apprehcnlain  fuccute  celcrrimc  & fat  longo  tem- 
pore  ; aquain  poftea,  qua?  fordida  & fubnigra  indc  fier , amer- 
curio  fubtrahe,  aliamque  rccentem  aflfunde , iterumque  fuccu- 
te, fordibus  infc&am  denuo  remove  , fubftitue  novam  aquam, 
agira  lagenulam  , hocque  tories  & tamdiu  répété,  doncc  aqua 
tam  pura  fere  redeat  a mercurio  , quam  ei  fuerat  fuperafFufa. 
Hoc  padto  habebis  mercurium  purificatilîimum.  Lotio  ifta  mul- 
to  citius  & fimul  accuratius  peragetur  , fi  pro  aqua  fumferis 
fpiritum  vini  , utpote  qui  facilius  pénétrât  & diluit  fordes  vif 
cofas  quam  aqua  fimplex.  Mercuriupi  hoc  modo  defecatuin 
probe  exficca  , trajiciendo  cum  fæpe  per  linteum  mundum  & 
tandem  cogcndo  per  aiutam , ut  liberctur  quoque  a particulis 
aëreis , qux  fe  forte  admifeuerunt  & infinuarunt  , ut  fieri  afio- 
let,  per  validam  ejus  agitationem.  His  omnibus  rite  pera&is 
mercurium  tuum  in  ufum  ferva.  Atque  fi  ejus  majorcm  defi- 
deraveris  copiam  , uti  fère  necefie  cft  ad  Barometrum  conficicn- 
dum  , operationem  iftam  cum  nova  doit  4 aut  6 unciarum 
mercurii  inftitue  , eandemque  ter  , quater , donec  fuffecerit , 
répété. 

§.  5.  Mediante  hac  lotione  conciliavi  lucendi  fàcultatem  mer- 
curio, qui  antca  obftinate  illam  refpucbat , & ne  veftigium  qui- 
dem  luminis  monftrabat  ; Cujus  notabile  exemplum  extat  in 
Mèm.  de  Epiftola  mea  inferta  Comment.  Acad.  Partf.  Cæterum  fi  ad 
*»&*»!«!  manus  fuerit  antlia  pneumatica,  poterit,  majoris  cautelæ  gratia, 
,7ot;  mercurius  ita  purificatus  commiti  recipicnti,  atque  ex  eo  extra- 
pag-  >49-  hi  aër , quo  fiet  ut  mercurius,  in  vacuo  per  aliquot  dics  reli&us, 
tdu.Pans.  Pullulas  acreas  ( fi  quas  forte  adhuc  in  recclfibus  fuis  fuperftites 
habet)  per  rarefa&ionem  intumefeentes  fenfim  exhalc-t , donec 
a cuniiis  liberatus  perfeftum  acqnifiverrt  puritatis  gradum.  Ca- 
vendum  autem  ne  poftea  mercurius  de  novo  agitetur , aut  aliter 
multum  commovcatur,  quia  facile  aliquid  aëris  iterum  fe-ci  im- 
mifeeret.  Nequc  etiam  multum  attredandus  cft  manibus , præ- 
fertim  fudore  madentibus  j imprimis  ftudiose  caveris , ne  oris 
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halitu  inficiatur.  Vidimus  enim  quam  nociva  fit  produdioni  lu- 
minis  mercurialis  cujufcunquc  gcncris  humiditas.  Stct  itaque 
mcrcurius,  pra'lcripto  modo  ad  ufuni  præparatus , in  quodam  vi- 
trco  vaic  ficco  & mundo  probcquc  obturato , ne  quid  immundi 
anr  humidi  ab  aërc  externo  irrepcns  ilium  quodammodo  conra- 
minarc  poffit  , ufquc  dum  volupe  fuerit  implerc  rubum  ad  Ba- 
romctri  luminoli  conftrudionem.  Quod  per  aliquam  ex  fcqucn- 
tibus  metliodis  féliciter  exequi  licebit. 

C A P U T VIII. 

V an  a exhibent ur  methodi  parandi  Barometra  perpetuo  litcida  , *c 
lunnnis  imminutioni  non  obnoxia. 

§.  i.TMpcrfeda  atque  dubia  fuiffet  theoria  luminis  mercurialis 
X a me  adornata , per  quam  cleganti  adeo  fucceflü  caufas 
expofui  cjufdem  tam  apparitionis,  quam  fuppreffionis , nifi  cx- 
cogitairem  fimul  viam  conjungendi  theoriam  cum  praxi , atque 
commonftrandi  hoc  pado  hanc  fuper  illam  ftabilitam  effedus  e- 
dcrc  eos , quos  ex  rariocinio  meo  a priori  fado  fecuturos  effe 
prxvidebam  non  minus  ac  fperabam  : Id  quod  prorfus  confirmât 
ipfius  theorix  probitatem.  Nam  hæc  prima  fuit  cura,  poft  præ- 
parationem  mcrcurii  rite  peradam  , ut  ccrtam  indagarem  nor- 
mam,  fecundum  quam  implendi  cfifent  tubi  Barometrorum,  ita 
tamen , ut  pellicula  ilia  , qua  tam  facile  ab  aëre  contrahitur  , 
quando  vulgari  modo  implentur  , poffit  evitari.  In  hune  finem 
commcntus  fum  plures  implendi  modos  , quorum  hic  aliquos 
deferibam. 

§.  2.  Primus  & tutiffimus  ita  fe  habet  : Selige  tubum  vitreum 
ab  utraque  parte  apertum , longitudinis  pedum  trium , vcl  trium 
cum  fcmillc  circiter , cujus  amplitudinis  diameter  fit  duarum  mi- 
nimum iinearum  , feu  fextam  pollicis  partent  arquans  j led  prarf- 
tat  adliibere  ampliorcm  ; ncc  refert  , imo  fîitius  eft  , fi  non  fit 
perfede  cylindricus.  Oportet  autem  ut  fit , præfertim  interne, 
nitidiffimus  & optime  deterfus,  ne  quid  vel  minimum  humidita- 
Joan.  Bernoulli  Opéra  mnia  Tom.  II,  Y y tis 


354  N’.CXII.  DE  MERCURIO 

tis  aut  pinguedinis  parictibus  adhxreat , dcquo,  fitantillum  du- 
bitaveris,  confultius  faciès,  fi  tubum  novum  tibi  compares  im- 
médiate ex  officina  vitriaria  , quem  certus  iis  nulli  adhuc  ufui 
inferviiife.  Hujus  igitur  tubi  extremitatem  altcrutram  demitte 
in  vafculum  aliquod  humile , ied  amplæ  fatis  aperturæ , quod  ferc 
plénum  fit  hydrargyro  pra’parato.  Inclina  tubum  ad  horizontem, 
quantum  id  permittunt  labra  vafculi  , merfo  intérim  manente 
orificio  intra  hydrargyri  fupcrficicm , ita  ut  tubus  cum  horizonte 
fâciat  angulum  1 8 circitcr  graduum , aut  etiam  acutiorem  fi  fieri 
poflfit.  Tum,  ore  admoto  altcri  orificio,  incipe  fpiritum  attra- 
herc , ut  mercurius  per  tubum  oblique  furfum  ièratur , cave  au- 
tem  inceptam  fuétionem  interruinpas , ufque  dum  uno  continuo 
& xquabili  traftu  ad  fupremum  u/que  orificium  afeenderit  ; alias 
facile  accidcre  poifet  ut,  per  vices  fugendo  & remittendo,  aliquid 
falivæ  vel  halitus  in  tubum  ingrederetur , quod  laborem  omnem 
caflum  & irrirum  redderet.  Continuato  itaque  fu&u  unico , ubi 
impleveris  mercurio  totum  tubum , imo  iupremas  quoque  guttas 
aliquot  ex  tubo  in  os  tuum  attraxeris  , protinus  dabis  fignum 
alicui  amanuenfi  ad  hanc  rem  informato , qui  promtiflîme  ob- 
ducat  digitum  orificio  inferiori , quod  mercurio  vafculi  immer- 
fum  eft , ne  finftione  ceflante  fublatus  mercurius  relabatur  in  vaf- 
culum. Ore  jam  remoto  a tubo  , obftruc  orificium  fuperius 
glutinc  aliquo  idonco  , quo  ad  vitra  confolidanda  uti  folent , 
(optimum  ad  hoenegotium  eil  illud,  quod  paratur  ex  minio  in 
oleo  olivarum  codo  : ) hoc  benc  pera&o  amanuenfis  retrahat  di- 
gitum , atquc  tubus  tune  rurfum  ad  pcrpcndiculum  erigatur  , 
quod  dum  fit , defeendet  mercurius  ad  confuetam  altltudinem , 
quam  exigit  arquilibrium  cum  acris  externi  preifione.  Nihil  in- 
luper  fàciendum  reftat , quam  ut  tu  ipfe  tubi  orificium  inferius 
fubter  mercurium  digito  ircrum  obtures,  altéra  vero  manu  pre- 
henfum  tubum  ex  vaicuio  amplo  & humili  eximas,  rransferafque 
in  aliud  vafculum  mercurio  præparato  femiplenum , quod  fit  an- 
guftius  & profundius  ; eum  fcilicet  in  finem  , ut  poffit  Baromc- 
trum  tutius  contrcftari , ac  fine  effufionis  pcriculo  agitari  in  te- 
nebris.  Tandem  adaptes  tubum  cum  vafeulo  fuper  aifulam  ad 
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hune  ufum  fobricatam , & habebis  Barometrum  optata  Iucendi 
facultate  praditum. 

§.  3.  Nifi  in  circumftantiarum  aliqua  peccatum  fiierit , Baro- 
metra  hoc  modo  parata  funt  excellentiflîma  in  lumine  producen- 
do.  Perfpicuum  enim  eft  , mercurium  in  tubum  immiti  citra 
aëris  attaéîum , a quo  proin  inquinari  non  poteft , nedum  coo- 
periri  pcllicula,  quæ  ex  violento  tranfitu  per  aërem  contrahitur , 
qualis  hic  nullus  eft.  Nemo  autem  cxiftimarc  debet , ex  eo 
quod  vertex  columnæ  mercurialis , per  fu&ionem  furfum  pulfæ, 
ab  aëre  contingitur  quamdiu  afeendit , nonnihil  pollui  pofic 
mercurium.  Nam  imo  mercurius  non  violenter  ferit  aërem, 
ut  fit  per  vulgarcm  implendi  modum.  2do  Vix  tangit  aërem  , 
fed  eum  magis  magifque  rarefeentem  & ex  tubo  evadentem 
placide  tantum  fequitur.  30.  Suprema  duntaxat  mercurii  gutta 
aëri  rarefeenti  eft  expoiita,  tota  vero  reliqua  columna  fub  ipfius 
tcgminc  tuta  afeendit.  4to . Suprema  ifta  gutta , fi  vel  maxi- 
me aiiquid  impuritatis  contraxiflet , inter  afeendendum  in  os 
fuit  attracta , adcoque  fcqucftrata  a reliqua  columna. 

§.  4.  Confiât  igitur  , de  quo  te  fecurum  volo  , fcilicet 
te  hac  arte  poftiderc  Barometrum,  quod  femper  Iucendi  fà- 
cultatem  habebit,  quod  lucem  fiindit  in  fummo  poftîbili  gra- 
du  vegetam  eamquc  xquabilem,  non  vero  mutabilem  & mo- 
do debiliorcm,  modo  clariorem,  id  quod  illis  tantum  Barome- 
tris  contingit  , quorum  mercurius  non  omnem  acquifivit  pu- 
ritatis  gradum.  Refero  in  Commcntariis , me  in  primo  Baro-  Mémoire! 
métro,  quod  fecundum  hanc  methodum  conftruxi , deprehendif-  d^yAc^ 
fe  tantam  Iucendi  ücilitatem , ut  ad  minimas  & vix  dum  fen-  Sciences 
fibiles  trepidationes  jamjam  corufcaret  mercurius,  ad  majores  1 ^ 
vero  vibrationes  exquifitam  omnino  lucem  fingulis  defeenfibus  Edit. Pari*, 
fparg’erct  ; ad  cujus  claritatem  mediocris  feripturæ  litteras  dif- 
ccrnere  liccbat  in  diftantia  pediali.  Qux  res  tum  erat  tanto 
magis  curiofa,  quod  idem  mercurius  quem  hic  adhibui,  in  aliis 
Barometris  ordinaria  via  paratis , ne  fcintillam  quidem  luminis 
fibi  extorqueri  paflus  fuerat  ; magno  fane  argumento  bonita- 
tis  hujus  methodi,  quam  itaque  ceu  longe  omnibus  praferen- 
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dam  nunquam  latis  commcndabimus , & vel  hoc  nomine  etiam, 
quod  Baromctrum  hac  arte  paratum  aptius  quoquc  fit  ad  uium 
communem,  quieft,  ut  aéris  atmoiphxrici  gravitantis  mutatio- 
nes  fideliflîme  indicentur  : norunt  enim  rcrum  ph/ficarum  periti, 
quantum  noccat  huic  effeCtui , fi  vel  tantillum  aeris  occupet  par* 
tem  tubi  vacuam  , quippc  quod  fiatim  thermometri  cffcdum 
edcns , turbat  & incertum  rcddit  alteruin  a mutata  aeris  exrerni 
gravitate  oriundum.  Taie  quid  autem , quod  in  effcifiione  Ba- 
rometri  communis  evitari  vix  poteft , omni  licet  adhibita  cura , 
metui  non  debet  in  Barometro  fccundum  hanc  regulam  con- 
ftrudio. 

§.  5.  Sed  pergimus  ad  dcfcriptionem  alius  cujufdam  methodi 
tubos  barometricos  implcndi.  Rcqniriiur  autem  antlia  pneuma- 
tica,  qux  fit  perfedliflîmx  probitatis,  qualein  habui  in  Univer- 
fitate  Groningana  , juxta  copiofiifimam  fupelledtilem  inftrumen- 
torum  phyfico  • experimcntalimn  ab  Illuftr.  & Prxp.  illius  Pro- 
vincial Ordinibus  Mufarum  Patronis  liberaliter  fubminiftratam. 
ProcclTus  operationis  hue  redit  : Sumc  tubtim  vitreum  ab  un» 
parte  apertum  , fed  ab  altéra  hcrmcticc  claufum.  Sic  ille  inttis 
benc  deterfus  & ficcus,  aut.  quod  fatius  eft,  fit  ex  ofïicina  vi- 
triaria  recens  advedhis.  Tubum  hune  érigé  pcrpcndiculariter , 
ita  ut  orificium  apertum  deorfum  fpedans  refpondeat  fuperficieî 
mercurii  pra:parati  in  aliquo  vafeulo  contenu' , quam  autem  fu- 
perficiem  non  omnino  attingat  tubus  , (ic  tamen  ci  immineat 
fuftentus  a lubrico  quodam  tiilcro;  ut  tubus  ad  voluntatem  tuam 
in  fubjcdum  mercurium  decidcre  & orificium  fuum  fubmergere 
poflît,  dummodo  cum  ex  fiatu  verticali  paulo  inclines  leniter. 

§.  6.  Colloca  igitur  vafculum  cum  tubo  ita  fuffulto  fuper  dif- 
cum  xneum  antlix  applicatum  , eique,  nempe  tubo  & vafeulo, 
fuperinduc  recipiens  vitreum  campaniforme  , quod  definat  in 
oblongum  collum  , ut  in  eo  velut  in  theca  poflït  tubus  continerL 
Tum,  addudtoembolo,  extrahe  acrem  ex  recipiente  ; per  confe- 
quens  ctiam  ex  tubo  ; idquc  répété , doncc  ad  fenfum  nihil  am- 
plius  remanient  aëris.  Si  bona  fit  antlia  , qualem  habui , poil 
paucas  fudtioncs  exhauferis  aërem  ufque  ad  decies-millelimam 
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partcm  totius.  Tantum  raritatis  gradum  vix  fperare  licet  in  par- 
te vacua  Barometri  ordinarii.  Edtido  hoc  modo  acre  ex  reci- 
piente  & tubo , attollc  ab  uno  laterc  machinam  cum  toto  appa- 
ratu  , ut  collum  rccipicntis  & inclufus  tubus  nonnihil  inclinentur, 
quo  fiet,  ut  tubus  ftatim  de  fuicello  fuo  décidât,  cjufque  orifi- 
cium  fubintret  in  mercurium.  Quod  ubi  obfervavcris  rite  cflb 
peraëtum,  adinitte  iterum  aërem  in  rccipiens , qui  preflione  fui 
claterii  , urgebit  mercurium  in  vafeulo  contentum  , cogetque 
eum  alcendere  in  tubum , ubi  nulla  eft  reliftentia  ob  aërem  ex- 
traftum , ad  altitudinem  , quant  habet  columna  mercurialis  in 
Barometris  communibus.  Jam  enim  diximus  in  his  partem  fu- 
periorem  tuborum  non  exaétius  ab  acre  vacuam  elfe  , quant  hac 
operatione  elficitur.  Nunc  remove  recipicns,  tubum  vero  cum 
valculo  applica  ad  aifulam  : habebis  Barometrum  elegantiflimum 
& quovis  tempore  lucere  paratum , liquident  ut  vides  mercurius 
tubum  intravit  ab  aëre  non  attaftus , multo  minus  inquinatus. 

§.  7.  Primum  , quod  hac  methodo  conftruëtum  fuerat , Ba- 
rometrum , lumen  prabuit  cadem  vivacitate  qux  obtinetur  per 
modum  praccedentem  ; lcd  , quod  non  eft  dilTîmulandum , elapfo 
aliquot  dierum  tempore, vigor  ifte  paulatim  dccrcviire  videbatur: 
cujus  caufa  erat , quod  in  operatione  non  adhibebatur  omnis  ea 
cura,  qiiiT  hic  pr.rfcribitur.  Tubi  enim  orificium  ante  aëris  ex- 
hauftionem  ex  recipiente  ftiit  ftatim  mercurio  iinmerfum , ncgle- 
«fto  fuicello  illo , quo  operatione  durante  extra  mercurium  fiifti- 
neri  debuiftet.  Unde  faiftum  eft,  ut  aër  ex  tubo  ipfo  tam  per- 
fcâc  quam  ex  recipiente  exantlari  non  potuerit  ; fcilicet  propter 
pondus  mercurii  orificio  incumbentis  atque  aëri  egreffuro  reni- 
ter.tis,  in  tantum  quidem,  ut  non  dilataretur  ultra  eum  raritatis 
gradum,  qui  requiritur  ad  vim  clafticam  aëris  fuperftitis  arquili- 
brandam  cum  preffione  mercurii  ambientis.  Hujus  împedîntenti 
eftedus  fuit  talis  , ut  readmifto  poftca  aëre  in  recipicns,  mercu- 
rius afeenderit  tantum  ad  altitudinem  24  vel  25  pollicum  , ita 
lit  duo  vel  très  cîrcitcr  poiliccs  deeflènr , quominus  attingeret 
debitain  altitudinem  columna?  mercurialis  in  Barometro.  Sup- 
ponantus  hanc  eflè  27  pollicum  & dclûiftc  2 1 pollices  : calculo 
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inftituto  reperiemus  pofl;  afeenfum  mercurii  ad  24'  pollices  re- 
manlïffc  in  fuperiori  tubi  cavitate  quam  proxime  undecimam  par- 
tem  acris  naturalis  ; qui  proin  fufficienteiTi  denfitatem  non  ha- 
buit , ut  luminis  apparitioncm  ab  initio  impediret , habuit  ra- 
men , unde  tra&u  temporis  pelliculam  formaret , quamvis  (credo) 
tenerrimam , ad  vim  luminis  paulatim  imminuendam , & forte 
tandem  omnino  abolendam.  Hoc.moncre  volui,  ut  illi , qui 
credunt  idem  omnibus  luminofis  Barometris  contingere,  videant 
fe  errarc , quando  rei  naturæ  attribuunt , quod  non  nifi  ex  acci- 
denti  fit. 

§.  B.  Propero  ad  tertiam  methodum.  Ha?c  ad  praxin  eft  ac- 
commodatiffima , modo  omnia  accuratc  & diligenter  pertraften- 
tur  : ecce  eam.  Suppono  hic  etiam  tubum  ab  una  parte  her- 
metice  claufum,  & inluper  habentem  omnes  cas  qualirates,  quas 
in  præccdentibus  defideravi.  Inclinctur  tubüs  orificio  aperto 
furfum  fpeCtantc  , ut  fàciat  cum  horizonte  angulum  admodum 
acutum,  fi  vis  ioaue«i2  graduum.  Deinde  leniter  infünde  mo- 
dicam  tantum  quantitatem  mercurii  tui  optime  præparati , qui, 
propter  magnam  tubi  obliquitatem,  non  cum  impetu  decidet,  fed 
juxta  latera  lente  deorfum  reptabit,  ac  proinde  in  tranfitu  per 
acrem  non  multum  inficietur.  Sed  poftquam  hoc  modo  infiide- 
ris  eam  duntaxat  argenti  vivi  copiam  , ut  occupet  in  tubo  non 
nifi  très  circiter  altitudinis  pollices , tune  quidem  infundere  de- 
fîne.  Paratum  autem  habeas  filum  ferreum , cujus  uni  extremo 
circumvolutum  fit  non  nihil  goffipii,  in  formam  fuâoris  in  fyringa 
formati , non  tamen  tanta:  craffitiei  ut  totam  tubi  amplitudinem 
implcat,  fed  inrerftitium  quamvis  exiguum  rclinquatur  inter  tu- 
bi parictes  & fupcrficiem  goffipii.  Hoc  it^itur  velut  embolo  in- 
ftructum  filum  ferreum  ingere  in  tubum  ad  fundum  ufque  ; poftca 
aliquandiu  furfum  deorfum  move  , ut  embolus  lfcquenter  traji- 
ciat  infûfum  mercurium  ab  uno  extremo  ad  alterum , non  tamen 
omnino  egrediatur.  Eo  modo  officies  ut  non  tantum  bullulas 
aércas , quæ  forte  fubrepferunt  in  mercurium  cum  defeenderet , 
éliminés  , fed  & perfefte  eum  everras  ab  immunditie  , quam  ab 
aëre  inter  tranfeundum  ( quamquam  non  poffit  effe  magni  mo- 

menti  ) 


Digitized  by  Google 


L U C E N T E IN  V A C U O.  3*9 

menti  ) potuiflet  contrahere.  Extrade»  dein  filo  ferreo  , infundc 
rurfus  parvarn  , ut  prius , mercurii  copiant , quam  immiffo  cm- 
bolo  pariter  everras.  Sic  itaque , partitis  vicibus,  tandem  totum 
implevcris  tubum  , fine  periculo  rcmanfionis  bullularum  aërea- 
rum , aut  alicujus  inquinamenti , unde  pellicula  gcncrari  poffet. 

Habco  in  ardibus  meis  Barometrum  hac  ratione  paratum  , quod 
ad  leviffimam  agitationcm  infigniter  fplcndefcit , & licet  jam  an- 
te duodecennium  fucrit  fàftum , nullam  tamen  luminis  imminu- 
tioncm  per  tôt  annorum  intcrvallum  paffum  fuit. 

§.9.  Très  ifti  modi  hucufque  deferipti  fufficere  pofTunt,  ut- 
pote  qui  mulciplici  experientia  ccrtilfimi  funt  compcrti;  modo 
non  erretur  in  aliqua,  fivc  mercurii  lavandi,  five  tubi  implendi, 
circumftantia.  Quam  facile  enim  errari  poflit  , teftantur  infru- 
duofi  conatus  Virorum  quorundam  in  experimentalibus  verfa- 
tilfimorum,  qui  tamen  initio  , licet  omnia  ftudiofe  obfervarent, 
uti  putabant , nihil  unquam  profecere , donec  tandem  venirct 
qui  linifiri  fucccflus  culpam,  non  methodis,  fed  defedui  dexte- 
ritatis  operantium  attribuendam  cfTe  egregie  demonftravit,  atque 
fe,  obfervando  ftudiofius  regularum  datarum  prxcepta,  defidera- 
tum  fuccdfum  obtinuifle,  quoticfainque  voluerat,  profeffus  eft 
publice. 

§.  10.  Idem  quoque  teftari  poteft  Vir  Nobiliff.  Joan.  Po- 
LENUS.  Is  quippe  prima  vice  ffuftratus  fuit  cxfpedtatione  fua  , Tüjfnt.  <u 
poftquam  Barometrum  impleviflèt  per  methodum  aliquam,  pri-  rbrrnu 
fnx  a nobis  deferiptx  analogam , utpote  qux  ab  ea  non  dit-  pag.  4-  s*, 
fert,  nifi  quod  multo  fit  operofior,  dum  pro  oris  fudionc  fubf-&  6‘ 
tituit  antlix  fudioncm,  ac  prxterea  per  alias  proccdit  amba- 
ges , qux  funt  difficilis  cxecutionis , de  quibus  rêvera  dici  po- 
tcft,  quod  plus  ingenii  fâpiant,  quam  habeant  nccelfitatis  & 
utilitatis.  Altéra  vero  vice  , cum  majori  cura  ac  diuturniori 
diligent ia , ( funt  ipfa  ejus  verba)  mcrcurium  ablutjfet  atque  ter- 
ftjfet , nec  non  tnteriores  parietes  tubuli  probe  vêrriffet , lino  cire  a fer-  • 
reurn  Jilum  ctrcun.voluto  ; felicior  tum  fuit,  ntc  cccidit  in  caffum 
labor , liquident  Barometrum,  quod  inde  obtinuit,  vix  taflttm 
in  obfcuro  conclavi  emicuit , ac  per  integrum  menfem  codent  vigore 
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perfeveravit.  Qaando  autcm  dcprchcndit  dccurfu  temporis  lu- 
men Unguidius  faClum  çjft,  debebat  Vir  Illuftr.  indc  condude- 
re , quod  ne  tune  quidem  omnia  perada  fucrinr  fumma  cum 
cura  & diligentia,  potius  quain  crcdere,  quod  talis  luminis  iin- 
minutio  quibufeunque  luminofis  Barometris  contingat.  Nullus 
dubito,  quin  (i  tertium  inftituilTet  experimentum , fed  circum- 
fpediflîme,  lumen  ex  voto  confccuturus  fuiffet  vegetum , x- 
quabile,  & durabile,  quaîe  eft  illud,  de  quo  paulo  ante  dixi 
;am  a duodccim  annis  eodein  femper  vigore  flilfifle  & fulgcrc 
etiamnum. 

§.  ii.  Non  immorabor  •deferibendis  aliis  tnethodis , qui- 
bus  in  confedione  Barometrorum  lucidorum  ufi  funt  quidam 
artis  periti,  poftquam  noftrum  inventum  & praxes  ad  hoc  lu- 
men procurandum , innotuiflènt.  Una  tamen,  prx  exteris  inge- 
niofa , non  eft  iilentio  prxtereunda.  Audor  ejus  fuit  Celebcrr. 
Hombergius,  Acad.  Reg.  Scient. Parif.  Socius & Chymicus 
incomparabilis,  qui  cum  vellet,  jufïu  inclytx  illius  Academix, 
periculum  ticere  experimentorum,  ex  prxfcripto  regularum  a me 
ad  Acadcmiam  tj-ansmiifarum , non  tamen  imitari  poflct  proccf- 
fum  methodi  primx,  qux  fudione  peragitur,  cxcogitavit  hanc 
altcram , qux  illi  fatis  fimilis  eft.  Adhibuit  nempe  etiam  tubum 
utrinque  apertum , cjufque  orificio  alterutri  circuinligavit  ardif- 
fime  culeum,  vel  burfam  aliquam  coriaceam  argento  vivo  plenam, 
ita  ut  orificium  tubi  in  mcrcurium  cflct  demerfum.  Dehinc 
burfa  manibus  comprelfa,  afeendit  mercurius  ad  a'.teram  extre- 
mitatem , quam  tum  ftatirn  adftans  quifpiain  amanuenfîs  cera  ob- 
turavit.  Reiaxata  poftca  burfa,  fubfidit  mercurius  ad  altitud'nem, 
quam  exigebat  aeris  xquilibrium.  Tubum  hoc  modoparatum,  ad- 
moto  indice  ad  orificium  inferius,  exemit  ex  burfa,  tranfhilitquein 
vafculum  mercurio  femiplenum  atque  ita  habuit  Barometrum.quod 
procul  omni  dubio  habuiffet  debitam  lucendi  virtutem , fi  non 
finlTct  erratum  in  quibufdam  accidcntibus.  Perfcriptum  quip- 
pe fiiit,  jubentc  Acad.  Rcgia , Hombergium  caruifie optato 
luminis  fucccflüt.  Sed  ex  variis  circumfiantiis  operationis  (nam 
totus  operationis  proceilüs  communicabatur)  mox  cognovi  rcc 
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mercurium , nec  tubum  Hombergii  habilite  qualitates  re- 
quilïtas,  de  quibus  fupra.  Cæteroquin,  quod  ad  ipfam  fpedat 
methodum,  ea  neutiquam  eft  fpernenda,  quandoquidem  ejus 
bcncficio  intrat  mcrcurius  in  tubum  citra  acris  atta&um,  nifi 
quod  ei  exponatur  tantum  vertex  columnae  mcrcurialis  , qui 
autem,  fi  quid  impuri  contraxifict  , facile  liberari  poteft  , 
expellendo  fcilicet  aliquot  guttas  fupremas  mercurii  per  aper- 
turam  tubi  fuperiorem , anrequam  cera  obftruatur.  Cedere  ta- 
men  cogitur  hxc  implendi  ratio  illi  altcri  per  fudtionem  pe- 
ragendx;  quia  fugendo  aër  rarefît  & quafi  fponte  egreditur, 
quem  fequitur  afeendens  mcrcurius,  & proin  ab  eo  non  nifi 
leniter  afficitur  j fed  comprimcndo  culeum,  feu  burfàm,  aër  ab 
ipfo  mercurio  expellitur,  ad  quod  fortiori  attaëtu  opus  eft. 

§.  12.  Poftremo  non  putem  opus  efië  ut  moneam  rationem 
habendam  efte  tempeftatis , quando  animus  eft  conftruere  Baro- 
metrum  luminofum.  Tametfi  enim  hoc  peragatur,  non  fub 
dio , fed  in  conclavi  aliquo  aërem  purum  & ficcum  continente  j 
quia  tamen  acr  externus  per  minimas  aperturas  facile  pénétrât , 
non  inconfultum  erit , fi  operatio  inftituatur  cœlo  exiftente  fe- 
reno  & fudo  , atquc  fpirantc  fubfolano , aliove  vento  atmofphæ- 
ram  purificare  & deficcare  folito.  Hoc  modo  mercurius  tuus 
propofïto  deftinatus , poftquam  eum  per  lotioncm  & aliter  rite 
prxparaveris , vacabit  periculo  novæ  inquinationis , cui  alias  in- 
ter operandum  obnoxius  efle  poflet , fi  operari  velles  coelo  plu- 
vias  minitante , aut  a præviis  pluviis  nondum  fatis  ad  (iccitatem 
redaéto.  Hrchadenus:  Plura  non  dicam  de  praxi  Barometro- 
rum  lucidorum , certus  utique  , fi  fumma  circumfpeëtione  ob- 
fervaveris  regularum  in  hoc  capite  deferiptarum  fingula  prxcep- 
ta , fore  ut  fpc  tua  nunquam  excidas , nec  te  fufcepti  laboris 
poeniteat.  Accingo  me  ad  explicandam  altcram  partem  longe 
nobiülfimam  inventi  mci , qux  nimirum  conliftit  in  inven- 
tione  & effedtione  Phofphori  mercurialis  portatilis  & perpetui , 
a nemine  antehac  nec  fàëti , nec  vifi. 

Joétn.  Bernoulli  Optra  Omni 4 Tom.  II.  Z r - CA- 
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C A P U T IX. 

De  Rhojphoro  mercuriali  portatili  ér  perpétua. 

§.  i.  TT*X  concatenatis  rationibus,  quibus  fuperftrudhim  eft 
1* j turum  fyftema  de  lumine  mercuriali  , ilia  qux  prx 
aliis  fol.ditatem  illius  apprime  corroborât  hxc  eft,  quod  con- 
fiderans  modum  a me  erutum  , quo  luincn  in  Barometro  gene- 
ratur,  & inde  prxvidcns  cffçdura , quem  habiturus  cilet  mer- 
curius  in  fpario  quolibet  vacuo  agitatus , occafioncro  arripui  > 
ex  hac  conîideratione  fubnatam , adinveniendi  atque  (imul  in  et- 
fc6tum  deducendi  artificiofiflimum  ilium  Phofphorum  mercuria- 
lcm  portatilem  & perpetuum  nunc  in  vulgus  notum  , imo  & 
paflim  ab  artificibus  peritis , non  fine  fumma  curioforum  oblec- 
tatione,  parari  folitumj  de  quo  autem  fuperioribus  Seculis  ne 
quidem  fando  aliquid  fuit  auditum  ; ira  ut  cjus  inventionis  glo- 
ria , li  qua  eft , mihi  foli  ex  aflè  debeatur. 

§.  a.'  Vocamus  primo  hune  Phofphorum  portatilem  ad  diftinc- 
tioncm  Barometri  luciferi,  quod , quamvis  poflit  etiam  jufto 
titulo  venire  in  cenfum  Phofphororum,  ideo  tamen  non  meretur 
cum  aliis  nomen  portatilis,  ob  incommodam  ejus  tranflocatio- 
nem.  Nofter  vero , cujus  jam  deferiptionem  daturi  fumus , in 
omnes  partes  facile  moveri,  tranfportari , quin  & peregre  trans- 
mitti  poteft , fine  noxx  vel  damni  periculo , modo  nulla  violen- 
tia  ipfi  inferatur.  Dcinde  eundem  vocamus  quoque  perpetuum, 
quia  hac  gaudet  prarrogativa , ut , fi  vafculum  in  quo  exiftit  prx- 
caveatur  a deftru&ione , femper  duret , quoad  duraverit  mun- 
dus,  cujus  rei  veritas  ex  præcedentibus  fatis  patet,  atque  ex 
dicendis  porro  parebit.  Quare  & hoc  nomine  facile  palmam 
prxripit  omnibus  aliis  Phoiphoris  ha<ftcnus  inventis,  cujufcun» 
que  generis,  five  naturalibus,  five  artificialibus,  hac  in  terra  vi- 
fis  ; quippe  quorum  nullus  eft , qui  non  tandem  confumatur , 
vel  laltem  lucendi  virtutem  amittat. 

§.  3.  Ut 
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§.  J.  Ut  igitur  veniam  ad  origincm  invrntionis  hujus  Phof- 
phori,  lubct  exponerc,  quid  cjus  mihi  anfam  dcderit.  Nimi- 
rum,  poft  detettam  veram  caufam  luminis  mcrcurialis , proclivc 
fiiit  concludcre,  omncm  mercurium  Tua  natura  luccndi  vim 
haberc  in  vacuo  , dummodo  rcmovcri  poffint  lucis  impedimen- 
ta. Confidcrando  autem , inter  hxc  nullum  effe  qnod  fâcilius 
fc  offerat , & fimul  nullum  quod  difticilius  prxcaveri  queat, 
quam  pcïlicula  ilia , qux  ex  impuritatibus  contexta , fupremam 
mercurii  fupcrficiero  occupans , reprimit  egreffum  materiæ  priini 
démenti , vcl  li  quid  egreditur  cjus  aftioncm  in  globulos  fccun- 
di  elementi  intcrcipit  ; cogitare  fubiit , pertinariffimam  luminis 
ecliplin  in  Baromctris  ordinariis  forte  maxima  parte  ex  eo  ve- 
nire , quod  mercurius  in  tubo  feratur  motu  nimis  uniformi  ; quo 
fiat , ut  cum,  propter  tubi  fbrmam  cylindricam,  pcllicula  fuam  per- 
petuo  fervet  fpilfitudinem  & figuram , illius  partes  fitum  fuum 
juxta  fc  invicem  nunquam  mutent  , etfi  velociifime  furfum  & 
dcorfum  moveantur,  adcoque  difeerpi  non  poflît,  fed  potius  in- 
ftar  velaminis  mercuriali  columnar  fuperagglutinati  eandem  indc- 
finenter  comitetur.  Undc  porro  colligere  licuit,  nullam  per 
confcqucns  fieri  aperturam  , per  quam  ex  poris  mercurii  profilire 
poffit  materia  primi  elementi , colliûira  cum  globulis  acthereis  de- 
fuper  irruentibus. 

§.  4.  Cogitationem  ifiam  ftatim  hæc  alia  cxccpit,  qua?  na- 
turaliflîme  ex  ea  fluere  videtur  ratiocinio , ut  fequitur  : Quod  fi 
tam  difficile  fit,  quamvis  non  prorfus  impoffibile,  evitarc  no- 
xiam  il'am  pelliculam  implcndo  tubum  baromctricum  ; nihiîo- 
minus  cffici  poterit,  ut  lumen  appareat  non  obftante  pellicu’a, 
modo  non  fit  nimis  denfa;  fi  quo  nempe  paâo  procurari  po- 
teft  ejus  difruptio,  & fecutura  indc  per  vim  agitationis  partium 
difperlio,  ut  materiæ  luminifiex  liber  exitus  ex  minutiffîmis  clauf- 
tris  mercurialibus  concedatur. 

§.  j.  Ad  hoc  vero  obtinendum  nihil  magis  idoneum  , nlhil 
cfficacius  videbatur,  quam  motus  vehemens,  inordinatus,  irre- 
gularis  & non  uniformis  , in  quem  concitandus  effet  mercurius 
incarceratus  in  aliquo  vaiculo  vitreo  figuræ  imcqualis  , quod  ex 
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cavitate  ampliori  in  colluin  anguftius  definat,  atquc  cxquoacr, 
quam  ficri  potucrit , exatftiffimc  cxantlatus  effet.  Sic  cnim  , fi 
qua  cum  mercurio  irrcpfiffet  Immundities  in  pelliculain  fe  for- 
mans,  invita  omni  cura  ac  diligentia  contra  eam  adhibita,  vix 
tamen  ac  ne  vix  quidem  reliftere  poterit , quin  per  violcnratn 
agitarioncm  , qua  ipfa  mercurii  malfa  in  innumerabiles  guttas 
dilcutitur , protinus  in  totidem  quali  minutias  dilccrpatur,  arque 
ita  omni  ex  parte  viam  aperiat  materiæ  fubtilifïîma:  ex  poris  mer- 
curii  magna  vi  exeuffa?  , qux  in  unum  confluens,  ac  globulos  cre- 
leftes  impetuosc  retundens,  infigne  lumen  excitabit  totam  vafeu- 
li  cavitatcm  inftar  flammx  continua:  replcturum  ; quod  jucundum 
fpeiftaculum  non  poterit  non  durare , quamdiu  durabit  mercurii 
agitatio.  Jam  cnim  oftenfum  eft , argentum  vivum  nihil  aliud 
contribuere  ad  hoc  negotium , quam  præberc  poros  fuos  anguf- 
tiffimos,  per  quos  tanquam  per  cribrum  particulx  minutiffima: 
primi  elementi  ab  aliis  quibus  permixta  eft  fecernatur  , ac  dein- 
ceps  eo , quo  docuimus  modo , ex  qualibet  mercurii  gutta  hinc 
indc  fortiter  jaélata  explodatur , & ita  quidem  ut  a parte  antica 
ingrediens  ex  poftica  iterum  ejiciatur  , adeo  ut  fingulæ  guttx 
mercuriales  a tergo  fecum  ferant  fuam  peculiarem  luculam , id 
quod  univerfam  mercurii  maflam  rcprælcntabit  tanquam  liquo- 
rcm  ardentem. 

§.  5.  Qiiod  fi  ergo  hxc  ita  fe  habeant , ut  pofimodum  ex- 
perientia  comprobavit , quis  quaTo  amplius  de  rei  veritate  du- 
bitabit  ? quis  etiam  hujus  Phofphori  perpetuitatem  negabir  ? fi- 
quidem  ceffare  non  poffit,  nifi  ceffet  mercurius  habere  poros  an- 
guftiffimos,  hoc  eft,  nifi  ceffet  mercurius  effe  id  , quod  eft:  vel 
nifi  dcficiat  tandem  materia  primi  elementi , qua?  autem  cum  fit 
univerfalis,  omnium  corporum  poros  perfluens,  ubique  prafto 
& nufquam  non  reperiunda , deficere  nunquam  poteft , nifi  per 
miracuium  annihiletur. 

§.7.  Tarn  certa  hxenobis  videntur,  ut  ulterius  progredi  non 
vereamur,  affeverando  hujufmodi  Phofphoros  confici  poffe  etiam 
ex  aliis  liquoribus  , fi  modo  talcs  haberentur  , qui  puritatc  & 
dcnfitate  mercuriiftn  imitarentur  vel  anteirent.  Sic  nulli  dubita- 
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mus  aurum , fi  converti  polfet  in  liquorem  fluidiffimum , manen- 
te  ramen  ipfius  gravitate  Ipccifica , fore  omnium  ad  hoc  opus  ap- 
ti/lîmum  , arque  ex  eo  parari  poflc  Phofphorum  longe  clegan- 
tiorem  & clariorem  , quam  ex  ipfo  mercurio.  In  plumbo  li- 
quefadto  , quamvis  non  ita  ponderofo  ut  hydrargyrum , fortalTis 
aliquem  luminis  effedtum  nobis  promittere  liccrct , nifi  fpcm  ir- 
ritant redderct  nimia  , qua  featet , fordium  fàrrago. 

C A P U T X. 

ExpoBHHtur  tfirndam  artificia  parandi  Vhojphorum  mercurialem 
portatilem. 

5.  1.  T7ldimus  qua  occafione  & quibus  arguments  indu&us 
V inciderim  in  conjedhiram  de  mercurio  in  vafeulo  vi- 
treo  evacuaro  lucem  fufuro.  Supererat  ergo  ut  porro  cogirarem 
de  inventionis  executione  , qux  fane  in  eo  confiftere  debebat , 
ut  primo  mercurii  accuratiflîme  prxparati  fuflkiens  quantitas  im- 
mittatur  in  vafculum,  ampullam,  vel  phialam  vitream  novam, 
nitidam,  ac  nulla  humiditatc  vel  pingucdinc  inquinatam  : Dcindè 
ut  ex  illius  cavitarc,  ope  antlix  pneumatic*,  quanta  fieri  poreft 
perfedtione  aër  extrahatur:  Tertio  ut  aëre  exhaufto,  probe  ob- 
turetur  ampulla,  vel  phiala , arque  obturamentum  ita  muniatur , 
ne  quid  aéris  in  pofterum  in  fpatium  evacuatum  fubreperc  poflït. 
Primum  nullam  patitur  dilficultatem , lîcuti  nec  altcrum , fi  bona 
habeatur  antlia  : Sed  tertium  videbatur  primo  intuitu  difficilli- 
mx  cxccutionis  ; quomodo  enim  liccbit  manus  admoverc  phialx 
fub  recipicnte  evacuato  pofitx  ad  obfirucndum  cjus  orificium  ? 
Intérim,  poft  quafdam  meditationes  & tentamina,  tandem  fiipera- 
vi  difficultatcm , atque  ita  animo  conceptam  Phofphori  novi 
ideam  re  ipfa  féliciter  effedtui  dedi.  Cum  autem  fincm  meutn 
confecutus  fucrim  variis  modis,  deferibam  duntaxat  fâciliores. 

§.  2.  Ab  initio  quidem  agebatur  tantum  de  fuccefTu  inventi 
examinando.  Ideoquc  rem  ipfam  breviflîma  via  tentavi,  nondum 
follicitus  de  Phofphoris  in  futura  tempora  conficiendis  & afler- 
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vandis.  Nimirum  $ aut  6 unciis  mcrcurii  ( intellige  optime 
purgati  & pr.rparati , ut  deinceps  intelledum  volo  ctiamfi  non 
addatur ) induis  lagunculæ  femiheminaria;  (nitidæ  & mundæ, 
qualcm  femper  fupponam,  ctlî  non  dicam  ) ad  hujus  collum 
agglutinavi  epiftomium  amcum  optimæ  nota;  ; quo  poftea  ap- 
plicato  ad  antliam  pncumaticam , cduxi  acrem  accuratiffime  ex 
laguncula , camque  reraovi  ab  antlia , claufa  prius  epiftomii 
clavicula,  ne  aër  iterum  fubintrare  polfet.  Lagcnula  ita  pa- 
rata  cum  ingr.uentc  node  agitaretur,  elcgantilTimum  prabuit  Phof- 
phorum , plane  ut  ex  fyftcmatc  mco  prævidcram.  Nam  ad  pri- 
mant ftatim  agitationem  tota  valîs  cavitas  quafi  ignita  apparuit: 
non  vero  erat  lumen  interruptum.,,  ut  in  Barometris,  quod 
tantum  in  defeenfu  mcrcurii  fpedatur  ; fed  durabat  continuo 
durante  agitationc , <5 c tanta  quidem  vivacitate , ut  Spcdatorum 
faciès  fere  cognofci  poftênt. 

§.  3.  Cum  ireraftem  aliquoties  hoc  experimentum , eundem 
femper  fucceflum  habui , nifi  quod  relicto  aut  intromifto  nonni- 
hil  aëris , lumen  non  tantum  languidius  appareret , fed  & magis 
magifque  languefeere  pergeret  ad  omnimodam  ufque  difparitio- 
nem , eodem  prorfus  modo  ut  fupra  in  Barometris  non  futficienti 
cautela  paratis  acciderc  obfcrvavimus.  Hæc  omnia  egregie  con- 
fpirarunt  in  confirmationcm  ratiocinii  quod  inventum  phofpho- 
ris  mercurialis  præcedebat  : Inventum  mehercle  ideo  pluris  sefti- 
mandum , quod  non  cœcam  fortunam  ( cui  fere  pleraquc  alia 
debentur)  fed  rationcm  ipfam  pro  matre  habuit. 

§.  4.  Quare  jam  nihil  facicndum  reftabat,  quam  ut,  fcliciflimo 
experimenti  fuccdfu  animatus,  converterem  mcas  cogitationes  ad 
detegendum  aliquod  artificium,  quo  phialam  aëre  edudo  ac- 
curatiflimc  obturare  poficm  idoneo  aliquo  obturaculo , quod  ar- 
cerct  aërem  non  tantum  ad  aliquod  tempus , fed  in  perpetuum  ; 
quod  per  confcqucns  non  effet  ex  materia  quæ  a mercurio  ar- 
roditur  aliamvc  labcm  accipit.  Nifi  pofterius  hoc  inconvcniens 
metuendum  effet , res  ipfa  foret  facile  confcda  muniendo  col- 
lum phialæ  epiftomio,  per  quod  ut  didum  eft  acr  extrahi, 
quodque  poil  extradionem  claudi  poffet.  Sed  quia  epiftomium 

ex 


Digitized  by  Google 


L U C E N T E IN  V A C U O.  367 

ex  acre  aut  alio  métallo  confici  deberet,  alia  quippe  materia  ac- 
rem  accurate  fatis  nunquam  excluderet,  illud  utique  diu  mer- 
curio  ( a quo  corrumperctur  ) non  refifteret.  Ut  jam  nihil  di- 
cam  de  nimio  pretio , fi  ad  unumquodquc  Phofphori  hujus  exem- 
plar  parandum  peculiarc  epiftomium  requireretur.  Addc  quo- 
que  majorent  concinnitatem  & clegantiam  conciliari  figurac  vaf- 
culi,  fi  limplici  tantum,  fed  apto  obruramento  obftruatur,  quam 
fi  perpetuo  gérât  epiftomium  collo  affixum.  Quomodo  igitur 
vitrum  aliquod  cvacuandum  fit  citra  epiftomium  , evacuatum 
poftca  obturandum , atque  ita  Phofphorus  perpctuus  conftruen- 
dus  , doi  cbo  nunc  aliquot  inventionis  me*  artificia. 

§.  5.  In  ampullam,  capacitatis  ut  fupra  diétum , leniter  infim- 
de  mercurii  4 aut  y uncias,  tum  ejus  colli  orifïcium  tlaude  ob- 
turamento  fubereo , vcl  quod  fatius  eft  vitreo , hoc  dein  probe 
prarmunias,  undiquaque  obduëta  quadam  cera  tenaci  & ad  vi- 
trorum  confolidationem  adhiberi  fol  ita , fed  ita  tamen,  ut  ope 
alicujus  acus  interponendæ  inter  obturamentum  & orificii  ambi- 
tum  internum,  & peravta  oblinitione  iterum  extrahendac,  forme- 
«ur  foramen , vel  meatus  per  ceram  nonnihil  elongandam  fupra 
obturamentum  , per  quem  meatum  aër  ex  ampulla  egredi  poiïit. 
Ànpullam  ita  inftruétam  fubde  campanæ  vitre* , aliiveimmitte 
rccipienti  , unde  poftea  acrem  exantles  accuratiifime , quo  fiet 
ut  fimul  acr  exeat  per  meatum  ex  ipfa  tua  phiala  vel  ampulla, 
vcl  faltcm  eo  ufque  rarefiat,  fi  bona  antlia,  ut  vix  décima  mille- 
fima  pars  ejus  fit  rcmanfura. 

6.  Re  hucufque  confeda , opus  jam  eft  ut  tollatur  via  com- 
municationis  inter  cavitatem  ampulla:  & cavitatcm  recipicntis , 
hoc  eft,  ut  meatus , vel  foramen  in  cera , per  quod  aëri  ex  una 
in  alteram  patuit  egreifus , occludatur , ne  aër  in  recipiens  intro- 
miftùs  fimul  rcmcct  per  eandem  viam  in  ampullam  , per  quam 
fuerat  eduftus.  In  hune  finem  oportet  recipiens  evacuatum,  dum 
adhuc  infidet  machin*  pneumaticar,  exponere  Soli  , atque  ejus 
radios  ope  vitri  cauftici  eolligere  fuper  foramen  , unde  mox  in- 
cipiet  cera  liquari,  & foramen  per  ceram  diffluentera  le  ipfum  ob-  . 
ftrucrc.  Quod  ubi  obfervavçris,  fepones  vitrum  uftorium  , ne 
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cera  nitnis  diffluat  ; atque  aperto  recipiente  eximes  ampuîlam 
cujus  obftrudioncm  manibus  perfides  , obturaculum  nempe  for* 
titcr  imprimendo , ac  ceram  adhuc  mollem  diligenter  oblinendo. 
Sic  enim  penitus  obliterabitur  & complebitur  meatus  , habebif- 
quc  Phofphorum  optatum , qui,  in  nodurnis  tenebris  agitatus , 
quovis  temporc  lucebit. 

§.  7.  Notandum  vero  eft  aliquod  incommodum , quod  in 
hac  praxi  læpc  occurrit,  camquc  irritam  reddit:  Scilicet,  cera 
liqucfcentc  in  vacuo,  oritur  infolita  ebullitio  ; hinc  forte  una  vel 
altéra  bullula  fupemo  meatus  orificio  ita  inlidet,  ut  difilucns 
cera  ilium  occludere  impediatur,  quod  ubi  contingit , facile 
conjicis  te  in  caflfum  laboraife , quia  acr,  recipiente  aperto,  per 
mcatum  non  bene  claufum  irrempens  evacuatam  ampuîlam  ite- 
rum  implerct.  Hoc  autem  inconveniens  evitatur  hac  altéra 
obturandi  ratione  : Sume  forcipulam , qua  ex  foco  igniario  car- 
boncm  extradum  prehendere  folent , qux  nimirum  crura  habet 
elallica , ita  ut , li  divaricentur , nifu  violento  ad  fe  invicem 
tendant  : Forcipula  hxc , divaricatis  cruribus , ope  circumligati 
fili,  admoveatur  mcatui  ceraceo,  qui  illis  tam  apte  refpondeat , 
ut  crura  fubito  coêuntia  ilium  fummis  apicibus  corripiant  $c 
comprimant.  Re  ita  perada , fac  ut  filum  crura  forcipulx  ligata 
tenons , fubcat  fbeum  vitri  cauftici  Soli  expofiti , & a radiis  fo- 
laribus  peruftum  rumpatur:  Hinc  enim  crura,  ruptis  compedibus, 
ad  fe  invicem  repente  appellentia  meatum  mollem  compriment 
& fatis  obftrucnt,  ut  aperto  recipiente  nihil  aëris  in  ampuîlam 
irrepat,  tempufque  tibi  conccdatur,  quo  obturationem  & o- 
blinitionem  manibus  perficere  queas. 

§.  8.  Fatcor  equidem  hanc  & prxcedentem  obturandi  ratio- 
nem  quibufdam  incommodis  adhuc  elfe  obnoxiain.  Quoniam 
enim  Sole  prxlëntc  opus  habet,  patet  utique,  nodu  ad  praxin 
revocari  non  poife,  neque  etiam  interdiu  cœlo  nubilo,  ficuti 
nec  cœlo  licet  fereno,  iis  in  locis  ubi  Solis  ufus  non  concedi- 
tur.  His  autem  incommodis  mederi  licebit  fequenti  modo , qui 
quovis  tempore  & loco  féliciter  fucccdit , fi  in  operando  dextre 
procedatur.  Ad  manus  efto  recipiens  vitreum  in  fuprema  parte 
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apcrtum , quod  operiri  poteft  .rneo  opcrculo  habcnte  in  me- 
dio  foramen  rotundum  admittens  fufuin  vel , praxillum  terctcm, 
qui  inftar  claviculæ  in  epiftomio  exacte  replcat  cavum  forami- 
nis,  & in  eo  circumagi  poffit:  Fulus  autem  ab  ea  parte,  qua 
fpedat  recipientis  cavitarem,  fit  cranfverlim  perforatus  ut  filum 
vel  tenuis  foniculus  trajici  poffit.  Utuntur  vulgo  hujufmodi 
recipientibus  ad  res  in  vacuo  pofitas  variis  modis  commoven- 
das.  Funiculi  illius  per  foramen  trajedi  pars  altéra  formetur 
in  laqueum,  cui  inferatur  prominentia  meatus  ceracei,  qui  hiat 
in  ampullam.  Hune  fitum  ubi  habucrit  in  recipientc,  opcrcu- 
lo fuo  rite  munito,  aër  educatur,  mox  co  edudo  fiifus  intor- 
queatur,  unde  efficietur  ut  fùniculo  in  helieem  fùfo  circumvo- 
luto  laqueus  fefe  confir ingens  meatum  coardet  & occludat. 

Quod  deindc  fupereft  perficiatur  ut  ante. 

§.  9.  Atque  hxc  funt  artifîcïa , quibus  ufus  olîm  foi  in  illius 
conftrudione.  Plurima  paravi  cxcmplaria , quorum  paffim  par- 
ticipes feci  Viros  dodos  & curiofos  , qui  inventi  novitatem  & 
fingularitatcm  miris  laudibus celebrarunt.  Illuft.  LeïBNITIUS, 
lit  hune  unum  nominem  , magnus  certe  quondam  Littcrarum , 
Scicntiarum , & Artium  Cultor  ac  Proftates , nec  non  in  vero 
rcrum  pulchrarum  pretio  ftatuendo  Judcx  , fi  quifquam  alius , 
longe  aptiffimus  , iententiam  tulit  de  hoc  Phofphoro  nimis  ho- 
norificam , quamuthic  commcmorari  non  mereatur  ; Extat  ilia’ 
publiée  his  verbis  : „ Cæterum , inquit  agens  de  variis.  Phof- 
„ phororum  geheribus , alia  habemus  généra  Phofphororum , in  Prro 
„ quibus  nulla  font  ignis  vefiigia.  Inter  quos  -omnibus  palmam  pa®‘  98’ 
„ prxripit  ille  , quem  debemus  ingcniolifiîmo  Viro  Johanni 
„ Bernoullio,  qui  ab  aliis  de  mercurio  in  vacuo  luccnte 
„ obiervata  excoluit,  efFecitque  ut  jam  pro  arbitrio  prodtici  pof- 
„ fit , cum  antca  raro  & cafo  lucifcr  mcrcurius  habcrctur.  Cre- 
„ dibile  cft  hune  Phofphorum  perpetuo  lucendi  vim  fervare,  aut 
„ faltem  in  longinquum  tempus  produccrc  , quoniam  ad  lucen- 
„ dum  non  indiget  aëre  libero  , ut  Pyropus  feu  Phofphorus  igni- 
„ ficus  , fed  in  vitro  hcrmetice  claufo  fimplici  concuflione  fpïen- 
,,  dorem  emittit  , quod  Auguflo  BorufTorum  Régi  ita  pla- 
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„ cuit  ut  inventorcm  medallionc  aureo  remuneraretur.  Et  in- 
„ tclligo  nunc  Dn.  DuTALIUM  Parifiis , aliofque , in  confir- 
„ mando  promovendoque  hoc  Phofphoro  non  fine  inftgni  fuc- 
„ celTu  laborafle.  Qianram  lueem  talibus  Phofphoris  pluribus 
„ continue  conculfis  produccrc  Jiceat , inquifitione  dignum  foret. 
„ Nam  conculfio  continuata  per  machinam  facile  effici  poflêr , 
„ plurium  Pnofphororum  lux  reftadlione  aut  reflexione  colligi. 
,,  Qi11  miror  nondum  fuiffe  tentata. 

§.  io.  Si  attendiiret  Leibnitius  ad  veram  luminis  mer- 
curialis  caufam,  quam  hic  expofuimus,  ille  vero  nondum  fâtis, 
Cum  h arc  feriberet,  percepiflè  videtur,  verbis  iftis,  crttùbile  e(l^ 
hune  Phojphorum  perpétué  tucendi  vim  Jirvare  , non  fubjunxiflet 
opinor  ha.-c  alia , aut  faltem  in  longtnquum  temples  preducere.  Vi- 
diflet  enim  vim  illam  efle  indelebilcm , nilï , ut  jam  innuimus  , 
fuperveniat  mercurio  aliqua  injuria  per  accidens.  Durabilitatcm 
fane  confirmât  lumen  vegetum , quod  viderc  eft  in  duabus  am- 
pullis  quas  jam  ante  viginti  propemodum  annos  in  Phofphoros 
paravi , & quarum  luminis  claritas  nihil  omnino  decrementi  ac- 
cepit  in  hune  ufque  diem. 

§.  1 1 . Cæterum  habentur  aliæ  adhuc  methodi  parandi  Phof- 
phoros noftros  in  lagenulis , partim  a me  ipfo , partim  a quibuf- 
dam  Artificibus , poftquam  a me  inventi  notitiam  acquifiviflent, 
'«xcogitatæ  & notabili  cum  frudtu  ad  praxin  vocatar.  Fabricarunt 
enim  eam  in  rem  fingularia  machinamenta  , quorum  ope  vaf- 
cula  cum  indito  mercurio  aëre  evacuata  obflruerent , arque  hoc 
padto  conficerent  Phofphoros  mercuriales  variis  ufibus  infervien- 
tes,  quos,  ficut  alia  curiolà  Phyfico-mathematica , vénales  habent 
Artifices  peritilïimi  in  Belgio , Germania  , Anglia , alibique , 
quos  inter  excellunt  MusCHENBROEKIUS  , Leupol- 
DUS,  H AUCKSBEIUS.  Scripfit  namque  primus  inter  nomi- 
natos  ad  me,  litteris  exaratis  2 6 Auguft.  1707,  hune  in  modum: 
Mulli  hic  funt  curioji,  qui  a me  emunt  tuum  Phofphorum  mercurtalem. 

§.  12.  Scd  ut  patefeat,  qua  arte  MusCHENBROEKIUS 
utatur  in  obturandis  vitrorum  orificiis  poft  aëris  extradtioncm , 
placer  ejus  verba  in  latinum  tranllata  cxfcribercex  litteris  ad  me 
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datîs  3 Decembr.  1705.  „Legi,  inquit,  in  Hiftoria  Acad. 
„ Reg.  Scient,  inventum  tui  Phofphori  merturialis.  Jam  annus 
j,  circicer  eft  , quod  hoc  experimentum  imitatus  fûerim.  Sed 
s,  invcni  modum  obftruendi  vitrum  obturamento  vitrco  optimc 
j,  polito.  Applicui  ad  operculum  recipientis  fyringam  aliquam , 
j,  cujusembolo  affixa  erat  certa  qiiædam  forcipula,  vel  volfella, 
„ qux  tcnebat  obturamcntum.  Vitrum  vero  fururi  Phofphori 
„ ita  erat  collocatum  in  recipiente  , ut  acre  rite  exhaufto  , & 
,,  poftea  embolo  fyringx  detrufo  , obturamentum  ingrederetur 
„ in  vitri  orificium,  illudque  tam  exacte  circum  circa  repleret, 
„ ut  citra  mctum  potucrim  aërem  admittcrc  in  recipiens , utpote 
„ nulla  via  penetrare  valentem  in  Phofphorum , fed  potius  (ibi 
„ ipfi  viam  prxcludcntem  per  vim  , qua  obturamentum  in  orifi- 
„ cium  former  adigcbat.  Hoc  modo  lempcr  obtinui  felicem 
j,  (ucceflum , &c. 

§.  13,  Hxc  opcrandi  ratio  elegans  eft,  eoque  magis  placet, 
quod  nulla  cera  vel  glutinc  ad  oblinendas  commifluras  indigeat. 
Sed  quis,  prxter  Artifices  in  hujufinodi  operibus  conficiendis  uni- 
cc  & quotidie  occupatos  , induftrix  & dexteritatis  fatis  habebit, 
ut  ea  qux  hic  requiruntur  fuificienti  accuratione  exequi  polfit , 
quod  prxfertim  fpedat  ad  obturacull  polituram  & confbrmatio- 
nem  tam  exade  orificio  vitri  accommodandam,  ut  folo  contadu 
aërem  ab  ingrcftu  arceat,  eiquc  adco  ne  minimam  quidem  rimu- 
lam  ad  tranîpirandum  relinquat  ? Optimus  certe  obftruendi  mo- 
dus  eflet  , ifquc  in  perpctuos  ufus  tutiifimus , fi  quis  artcm , 
(quam  non  fupra  humanas  vires  puto)  inveniret  , orificium  Phof- 
phori poft  acris  exhauftionem  hermetice  figillandi , ita  tamen  ut 
inter  operandum  nihil  acris  de  novo  ingrcdiatur. 

C A P U T XI. 

ReJJtondetur  vdriis  objcflionibus  & dtjficultatibus , quas  H O M B E R- 
G I U S,  alitque  ex  Academicu  Partfims,  mener  km  contra  fyjlema 
propofuum  in  explisationem  lumints  mercuriales. 

5.  j.  T~\  Ofteaquam  in  publicum  prodiifTet  novum  iftud  in- 
X.  ventum  de  conftruendis  pro  arbitrio  Barometris  lu- 
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minofis,ut&  Phofphoris  portatilibus  perpetuis,  non  defuere, 
qui  ftatim  onerarent  inventum  variis  objeCtionibus  & diificul- 
tatibus,  non  quidcmcodcm  animo  prolatis.  Nonnulli , qui  pra- 
feriptas  régulas  ad  amuflim  fequi  non  poterant , ex  finiftro 
fucceiru  concluferunt , quod  non  verum  fit  mercurium  fua  natu- 
ra  in  vacuo  lucere,  fed  quod  non  nifi  ex  accidcnti  poflidcat 
lucendi  virtutem,  per  confequens  non  cuivis  mercurio  compe- 
tentem  ; cum  potius  dcfe&um  dexteritatis  fua:  acculr.re  debuif- 
fent.  Alii  agnoverunt  quidem  rei  veritatem,  fed  datis  phæ- 
nomenorum  cxplicationibus  acquiefcere  nolcntes,  alias  fubfti- 
tuere  conati  funt,  ut  fcilicet  nobili  invento  aliquid  faltcm  con- 
tribui/Te  videantur,  quod  folemne  eft  illis,  qui  agrc  patiuntur, 
ut  quis  folus  inventi  fui  gloria  fruatur. 

§.  2.  Ad  claftem  priorem  referendus  eft  fupra  Iaudatus 
HoMBERGIUS,  qui  eum  infeliciter  adimpleviflct  provinciam 
fibi  demandatam  ab  Illuftr.  Acad.  Scient,  co  tendentem,  ut 
examinaret  fyftema  meum  de  lumine  mcrcuriali , atque  expe- 
rimentorum  ab  Inventore  inftitutorum  periculum  fumeret,  ob 
fequiorcm,  quem  habuit  fucceflùm  ( non  fua , fed  rcgularum  prxf- 
criptarum  culpa  ratus  ) nonnullos  inde  formavit  fcrupulos  con- 
tra ipfum  fyftema  partim , partim  contra  expérimenta , quos 
Acadcmiæ  tradidit.  Hac  vero  mihi  Inventori  tranfmifit  ut  re- 
fponderem.  Quam  autem  dederim  rcfponfionem  ex  Commen- 
tariis  Acad,  patet,  num  ilia  fatisfecerit  vix  eft  ut  dubitemus, 
fiquidem  ab  eo  tempore  tam  HoMBERGIUS,  quam  alii  A- 
cadcmici,  qui  ilium  fccuti  in  luminis  mercurialis  fuccelfu  qux- 
rendo  fruftra  defudaverant , non  tantum  filentiofuo  acquiefcere, 
fed  & de  re  ipfa  tandem  convenire  vifi  funt,  approbante  qui- 
dem tota  Illuftr.  Academia,  ficuti  liquet  ex  eo,  quod  iplius 
nomine  fcripfit  in  laudem  inventi  Pereximius  Fontenel- 
LIUS  in  Hiftoria  prafixa  Comment.  Acad,  anni  1701. 

§.  3.  Objediones  HoMBERGII  in  fynopfin  contracta 
hue  recidunt.  1.  Pleraque  Barometra  fecundum  methodos  hic 
delcriptas  a fe  aliifque  Academ.  Parif.  impleta,  nulluin  dediftè 
lumçn.  2.  Quadam  dedifie  lumen,  fed  parcillimum.  3.  Idquc 
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non  durabile,  fed  paulatim  cmoricns.  4.  E contrario  quædam 
Barometra  more  ordinario  conftru&a  multum  luccre , & quidem 
uno  tempore  fortius  quam  alio.  j.  Mercurium  qui  in  Barome- 
tris  non  luxerat , eundem  luxiflè  quidem  in  ampullis  aère  va- 
cuis , fed  non  nifi  fortiter  agitatis , & luce  perquam  debili.  6. 
Aëre  itcrum  intromiflo  lumen  dilparuiflë,  neque  aëre  altéra 
vice  cxtraâo  ullum  luminis  vcftigium  de  novo  excitari  potuif- 
fe,  quantumvis  fortiter  agitata  fuerit  ampulla.  7.  Perfeétum 
aëris  vacuum  non  rcquiri  ad  luminis  produëtionem , fecundum 
ipfas  Inventoriiobfervationes  & expérimenta , adeoque  non  ma- 
gnum rcquiri  cautclam  ad  acris  omnimodam  exclufionem,  mo- 
do habcat  mercurius  peculiarem  illam , quam  putabat  ad  lu- 
cendum  difpofitionem.  Hanc  vero  credidit  mercurio  fuperve- 
nire  poflè  a caufa  qundam  accidentali,  quæ  ilium  potius  quam 
alium  luminis  capacem  reddat.  Ita  ut  mercurio  nihil  aliud  in- 
fît  naturalitcr , quam  gcneralis  quædam  dipofitio , per  quam , ac- 
cedente  alia  particulari  caufa  ( quæ  non  adfit  femper)  mercurius 
cvaderc  poffit  luminofus  in  vacuo  : codem  nempe  modo , quo 
lapis  Bononienfis , per  fe  non  luccns , ficri  poflit  ad  luccndum 
aptus,  ope  certæ  aÛcujus  calcinationis- 

§.  4.  Hfs  præjudiciis  occupatus  ftatuit  Vir  Clarilïîmus  in 
mercurio  lucente  elfe  quædam  corpufcula,  ut  vocat,  ignea, 
quæ  dum  mercurius  exiftit  in  agitatione , emergant  ad  lupre- 
mam  cjus  fuperficicm,  ibique  inflammentur  & îuceant,  atque 
hoc  in  vacuo  fàcîlius  fieri  quam  in  pleno,  quia  corpufcula  il- 
ia ignea  copiofius  emergerc  poflint  & liber  ius,  fi  fpatium  fit 
vacuum,  quam  fi  fit  aëre  plénum.  Ilia  vero  corpufcula  ignea 
fibi  imaginabatur  introduci  polTe  in  mercurium  per  deftillatio- 
nem  chymicam,  deceptus  quadam  obfcrvatione , qua  putavic 
fe  corpufcula  ilia  demonftrare  potuifle.  Scilicet  ex  mercurio» 
quem  refufcitavit  ex  cinnabari  ope  calcis  vivæ  per  deftillatio- 
ncm,  paravit  quædam  Barometra,  quæ  deprehendit  effe  lumi- 
nofa  : hinc  potinus  conclulit,  mercurium  tranfeuntem  per  po» 
ros  calcis  vivæ,  tanquam  percribrum,  fecum  abduxilfe  quædan» 
ex  corpufculis  igneis,  quæ  in  magna  quantitate  in  calcc  vi- 
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va  reftitare  putabat,  & cum  fint  alias  volatilia,  haud  xgreper  def- 
tillationem  a mercurio  abripi  potuerint  , qux  poftea  in  illius 
interftitiis  inveniant  commoda  fua  hofpitia , ex  quibus  au- 
tem  profiliant  fub  forma  luminis,  cum  mcrcurius  in  vacuo 
agitatur. 

§.  j.  Quod  vero  attinet  ad  ipfas  objeftiones  Homtergianas, 
ad  eas  quidem  fufe  rcfpondi  in  Commentât.  Parif.  ira  ut  faf- 
tidiofum  effet  fingulas  repetere  refponfiones  : SufFeccrit  itaque 
fi  tantum  monucrimus  in  univerfum,  fi  Hombercius  in 
experimentis  inftituendis  non  errafTet  , fed  acoiratiffime  omnia 
ad  mentem  mcam  eft'eciffet , ilium  nullam  anfam  habiturum  ftiiffe 
diflicultates  iftas  proponendi.  Hic  enim  ci  accidit quod  aliis 
quoque  accidiflc  fupra  diximus  ; fcilicct  culpam  infelicis  fucceffus 
perperam  rejccit  in  methodos , quam  imputare  debuiffet , aut  fu® 
incuriæ , aut  inftrumentorum  fuorum  defe&ui , aut  fortaffis  uni- 
que. Alterutri  enim  horum  adfcribcndum  effe  , quod  objecit 
in  tribus  prioribus  fuis  affertis,  nemo  fane  dubitabit,  qui  ratio- 
nes  noftras  fupra  allegatas , pratfertim  quas  Cap.  V I.  adduximus 
perpenderit.  Nam  fi  in  operando  rite  obfervaffet  qux  erant  ob- 
fervanda , & ne  minimum  quidem  errorem  admififfet , pro  certo 
afferere  audemus , in  nullis  non  Barometris  fecundum  artem  con- 
ftrudlis  vifurum  fuiffe  lumen , idque  non  parciffimum , nec  tem- 
porarium&  paulatim  evanefeens,  fed  copiofum,  vividum,&  du- 
rabile.  Quod  quinto  & fexto  loco  protulit  Hombergius, 
fâvet  fane  noftræ  fententix , ipfiufque  propriam  opinioncm  def- 
truit  : Quid  enim  ? Si  lucendi  vis  mercurio  accidentalis  eft,  non 
cuivis  contingens , quid  quxfo  dicendum  de  mercurio  non  lu- 
centc  in  Baromctro , fed  lucente  in  ampulla  ? Habuit,  aut  non 
habuit  illam  accidcntalem  vim  lucendi  ? Si  habuit , quare  non 
luxit  in  tubo  Barometri , xque  ac  in  ampulla  ? Si  non  habuit, 
quare  tamen  luxit  in  hac  ? Dcinde  çur  idem  ille  mercurius  in 
ampulla  vacua  lucens , defiit  lucere  in  eadem  ampulla,  cum  ab 
intromifTo  acre  altéra  vice  evacuata  efTetî  Debebat  enim  utra- 
que,  aut  neutra  vice  lucere,  quia  fecundum  Hombergium 
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præditus  erat,  aut  non  erat,  particulari  ilia  ad  corufcandum dif- 
pofitione. 

§.  6.  Porro  nequicquam  objicitur  70  perfe&um  aéris  vacuum 
non  requiri  ad  luminis  noftri  produftionem  j adcoque  non  ma- 
gna cautcla  opus  cflc  ad  accuratam  aëris  exhauftionem.  Quod 
enim  mercurius  quandoquc  luminofus  fit  in  vacuo  , etiamfi  non 
perfeétilïimo , hoc  utique  verilfimum  eft , ejufque  rationcm  dc- 
dimus.  Imo  docui  in  Commentants  Parif.  me  aliquando  ufque  Mm.  de 
adco  purificafTe  mercurium  per  rollicitam  lotionem  , ut  in  phiala rdfsc^mft\ 
aërc  naturali  plcna  agitatus  fcintillaret  , cujus  exemplum  habe-  i7oi. 
mus  in  codcm  illo  mercurio  fupra  cirato  Cap.  VII.  §.  4.  Ve-  PaS- 
rum  fi  concellimus  aërem  rcliëtum  in  fpatio,  in  quo  agitatur  mer- 
curius, non  femper  eum  privare  omnimoda  luccndi  fâcultate  j 
vicilfim  & hoc  nobis  conccdcndum  , quod  lumen  in  eo  cafu  non 
fit  tam  perfeâum,  ncc  tamdurabilc,  & xquabile  , quamubi  aër 
fumma  cura  a mercurio  removetur.  Etiamnum  itaque  aflerimus 
& fuftinemus  perfeëtum  aëris  vacuum  requiri  ad  perfectam  lumi- 
nis , cujus  capax  eft  mercurius , excitationem , atque  tantillum 
aëris  relidtum  in  vacuo  imminuere  pofte  lucis  vivacitatem , ufque 
ad  totalem  ejus  abolitionem , ficuti  manifeftum  eft  ex  eo , quod 
diximus  Cap.  VIII.  §.  7.  de  Baromctro,  in  quo  mercurius  in  al- 
titudine  tantum  24  aut  25  pollicum  fufpenfus  hærebat. 

S.  7.  Quid  multis  opus?  Annon  HoMBERGIUM,  aliofquc 
qui  tam  infcliccs  fuerunt  in  imitandis  Barometrorum  phialarum- 
que  luminofarum  cffeëtionibus , refellunt  tôt  alii  fagaciores  Natu- 
ræ  Mvftx  & Artifices , qui  ex  eo  temnore  Inventons  pra'ccpta 
ftudiofe  fecuti  aufpicatiiïimum  habuerc  niccefl'um.  Inprimis  notari 
meretur  induftria  Præclar.  DutaLII  Medici  Parifienfis,  qui 
non  tantum  ex  eo  ipfo  mercurio  , qui  HoMBERGll  reli- 
quorumque  mali  fucceflus  fociorum  conatus  cluferat , clegantif- 
fimum  paravit  Phofphorum , regulis  noftris  infiftens  , at- 
que quoties  repetere  volebat  optatum  fîncm  femper  obtinuit, 
fed  & veritatis  amore  duâus  ultro  publicavit  apologiam  pro 
In\entore  , fub  hoc  titulo  : Piece  jufhfcatme  pour  Mr.  BER- 
NOULLI, contre  MeJJiurs  de  C Academie  Royale  des  Sciences 
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en  faveur  du  Rhojphore  , qu'il  a propof  à cette  Académie . 
Extat  ilia  in  Novis  Liiterariis  BERNARDI,  A.  1706.  Menf. 
Sept.  In  qua  fatis  facetc , & forfan  fallius  quam  par  cft , A- 
cademicorum  illorum  fupinam  incuriam  ac  frivolas  objedtioncs 
exagitat,  inter  alia  hxc  habet,  quæ  latine  rcddita  ita  fonant: 
„ Ab  initio,  inquit,  Academici  ifti  habuerunt  hoc  phxnome- 
„ non  pro  paradoxo,  ac  poftquam  fe  tordirent,  omnesque  in- 
,,  tendiircnt  nervos  optatum  cventum  quxrentcs , confefti  funt , 
,,  totius  nationis  probro,  BERNOULHUM,  induftrix  palmam 
„ prxripcrc  Gallis.  Viri  ifti  ftatim  credidcrunt  Bernoul- 
„LIUM  adhibuilfe  argentum  vivum  alterius  naturx  quam  quod 
„ ipdus  adhibcbant.  Poftea  aftcrucrunt  mercurium  reddi  lu- 
„ minofum  a particulis  igneis  calcis  vivx , quam  ilium  adhibe- 
„ re  dbi  fingebant  ad  mercurii  puridcationem.  Aftcrucrunt  a- 
„ lias  rationes  nihilo  magis  validas  in  fcopi  non  iinpetrati  prx- 
„ textum.  Hoc  mihi  memoriam  refricat  Philofophorum  illo- 
„rum,  quos  Celebc-rr. tFoNTENELLIUS  dngit  frequentare 
,,  comœdiam , infàtuatos  chymerica  ilia  fua  fympathia  fc  anti- 
„ pathia.  Ccrte  d Viri  ifti  aud  fuiifcnt  loqui  more  prifcorum 
„ Philofophorum , nullus  dubito,  quin  dixiftent,  BernoüL- 
„ L 1 1 hydrargyrum  habuiflê  aliquam  qualitatcm  occultam , 
„ quam  illud  ab  ipds  udtatum  non  habuerit;  Ut  verbo  abfol- 
„ vam , ilium  libenter  artis  magicx  poftulaftènt.  &c. 

§.  8.  Sed  ut  ferio  oftcndamus  quam  dnt  paradoxæ , quam- 
que  ab  omni  veridmilitudine  alienx  particulx  illx  ignex,  quas 
hic  tam  lcpide  ridet  Dutalius,  perpcndat  Le&or , inter 
plures  alias,  fequcntes  tantum  ex  illis  duétas  confecutioncs.  1. 
Phofphorus  nofter  tandem  amittcret  fuam  falcultatem  luccndi , 
quoniam  frequenti  agitatione  particulx  iftx  igneæ  brevi  cvade- 
rcnt  inutiles,  ut  vidcre  cft  in  Phofphoris  illis  arte  chymica 
paratis,  qui  ideo  luminod  funt , quia  iftiufmodi  corpufculis  igneis 
fcatent.  2.  Si  corpufcula  ilia  tam  dntfubtilia,  ut  hofpitari  pof- 
dnt  in  anguftis  mercurii  intcrftitiis,  ac  per  ea  penetrare,  dcuti 
contenditur,  haud  dubie  multo  facilius  penetrabunt  poros  vitri, 
utpote  amphores  mercurialibus.  Qui  dt  ergo,  quod  per  arn- 
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pullx  agitationcm  corpufcula  ignea  non  oppido  dilïipentur  a- 
volando  per  poros  vitri,  quantacunque  etiam  fit  copia  illorum 
corpufculorum  in  argcnto  vivo.  3.  Denique,  quod  omnium 
optiine  commonftrat  inancm  corpurciilorum  igneorum  fidtionem, 
ne  umbra  quidem  rationis  rcddi  porcft,  cur  lumen  in  Barome- 
tris  non  nifi  dcfccndcntc  mercurio  appareat.  Nam  fi  illud  pro- 
ducitur  a corpufculis  iftis  igneis  in  fuprema  (uperficie  columnx 
mercurialis  natitantibus , quid  quxfo  caulx  cft,  quod  fuum  cfFcc- 
tum  non  cdant  in  afcenfu  mercurii  arque  ac  in  defccnfu  î fiqui- 
dem  motu  tantum  opus  fit  ad  id,  ut  fuccdfive  cmergant  fupra  fu- 
pcrficiem  fupreinam  mercurii  ? 

C A P U T XII. 

Difcutiuntur  HaRTSOEKERI  ineptd  Cttvillationes , detegiturque 
ejus  dolofa  machinatio , qua  Inventum  Bernoullianum  es- 
tcmt.ne  conatns  tjl. 

§.  1.  X J Ix  Orbi  erudito  innotuerat  Phofphorus  mercurialis, 
V cum  confcftim  univcrfali  applaufu  exciperetur;  telli- 
bus  innumeris  elogiis,  quibus  nobile  Invcntum  condecorarunt 
tam  pubiice  quam  privatim  Viri  prxftantiflimi ; ufque  adeo  lit, 
fcribcnte  LeIBNITIO,  dignus  fucrit  habitus,  qui  Regis  Re- 
ginxque  oculos  in  fui  contemplationem  converteret,  ac  fpec- 
tantis  Aulx  plaufum  impetrarct. 

§.  2.  Solus  Hartsoeckerus  a communi  fententia  dif- 
cedens  non  putat  operx  pretium,  ut  de  hac  re  milita  fcriban- 
tur , ncdum  in  cam  tôt  encomia  corgcrantur.  Hinc  xgre  fert, 
ncfcio  quo  livoris  oeflro  pcrcitus  quod  in  Hi/loria  & Commen- 
tants Acad.  Rcg.  Scient.  Parif.  tam  copiole  de  Phofphori  in- 
vento  & tanta  cum  laude  diifcratur.  Imprimis  male  muléht 
HARTSOECKERUM  quod  Scriptor  elegantiffimus  Fonte- 
NELLIUS,  Vir,  ut  notum  eft,  acerrimi  judicii  ac  multijugæ 
crudiiionis  de  codem  honorifice  adeo  fuerit  locutus.  Scd  om- 
nes  impudentix  limites  tranfgreditur,  quando  BERNOULLIUM 
( me  fcilicet  ) plagii  fufpeétum  fifterc  conatur , inlinuando  ilium 
Joan.  Bernoulli  Optra  omu ta  Tom.  II.  B b b non 


Eclaircif- 
U nient 
fur  les 
conjeftu. 
res  l'hifi. 
ques. 


Digitized  by  Google 


I 


AU.  Upf. 

ijn.  p. 
3**- 


378  N°.  CXII.  DE  M E R C U R I O 

non  primum  obfervafle  mcrcurium  in  tcncbris  luccre,  ntpote 
quod  jam  ante  ipfum  PlCARDUS  obfervavcrit,  fubdole  diiïi- 
mulans  Bernoullium  ipfum  Picardo  primam  ( for- 
tuitam  tamen  ) obfervationcm  difertis  verbis  alleruiilè  ; fiqui- 
dem  hinc,  quod  non  minus  aperce  profeflus  cft,  anfam  arri- 
pucrit  in  luminis  illius  caufam  & origincm  inquirendi , atquc 
ccrtam  methodum  inveftigandi  qua  omnia  Barometra  reddi 
pofient  luminofa  : quod  denique  ilium  pcrduxit  ad  egregium  in- 
ventus  Phofphori  mercurialis  portatilis  , cui  antea  ( prxfifcine 
dixerim  ) nihil  iimilc  confpcxcrant  curiofi.  Hoc  nunc  fugillare 
folius  cft  HartsOECKERI,  qui , cum  meliora  non polfit , in 
more  habet  optima  quæque  contcmncre , imo  fummorum  Viro- 
rum  Hugenii,  Leibnitii  , Newtoni,  aliorumque  la- 
borcs  & feripta , quar  ne  quidem  intclligit  Gcomctriæ  rcconditx 
cognitionc  prorfus  deftitutus , aufu  facrilego  dcpretiarc  & ludi- 
brio  habere. 

§.  3.  Scd  non  eft  cur  multum  moremur  malitiofam  noftri  A- 
riftarchi  cenfuram  ; quippe  quam  xquiores  rerum  xftimato- 
res  dudum  obfcrvarunt  & refûtarunt.  Excmplum  fi  quis  defidc- 
ret , infpiciat  recenfionem  libri  Harifœckenam , qux  extat  in  Aclts 
Lipftenjibus , ubi  Clarifl.  Rcccnfor  iniquam  Anftoris  criminatio- 
nem  hac  ftridura  excipit,  non  per  pendit  HarTSOECKERUS 
(inquit)  BeRNOULLIO  deberi , ut  Ebojpborus  mercurialis  pro  ar- 
bttrio  parari po/fit , cum  antea  non  nifi  cafn  habere tur  : Et  paulo  poft, 
quid  de  Audoris  genio  fentiat , paucis  ita  cxplicat  : En  tibi 
media  , tjuiùus  utitur  Aitcfor  ad  iUuflrcs  adverfarios  provocandum  , 
media  fcilicet  qiiibus  HarTSOECKERUS  tantum,  «Scipfius  fi- 
miles  utuntur,  ut,  quemadmodum  in  prxiatione  fatetur.  tlluflres 
adverfarios  excitet , unum  vero  ex  mediis  illis  cft , Viros  Celeberri- 
mos  ( funt  verba  Clarilf.  Rccenforis  ) & de  re  litteraria  longe  me- 
ritiffmos  nimia  licentia  opptignare , eolque  quamvis  nulla  data  ot- 
fenla  feurriliter  profeindere. 

§.  4 Exemplum  aliud  eorum  qui  Cenforis  futilem  crifin  impro- 
barunt,  nobis  præbet  Vir  Clariflîmus  Jch.Frid.  WEIDLERUS 
Math.  Prof.  Wïtemb.  qui  in  Eruditilfima  fua  Diifertatione  de 
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Phofphoro  mcrcuriali  contra  caviilatorem  difputans  hanc  fert  fcn- 
tcntiam  jufriiîimam  : Non  opus  erat , air,  magna  contentione  aferere, 
non  BeRNOULLIUM  protium  eum  notafe , fed  PlCARDUMi 
eut  nemo  , quantum  novi , prima  obfcrvationis  gloriolam  ufquarn  vo- 
luit  derogatam  : tantum  id  jure  meritoque  BERNOULLIO  lar- 
guait ur  omnes.  quod  ante  eum  nemo  tradiderit  modum.  comparandi pecu- 
hari  arte  mcrcurialcm  Phofphorum,  qui  non  nifi  cafu  alias  in  Barometro- 
rutn  quorundam  fiphuncults  animadvertebatur. 

§.  j.  Nequc  etiain  moramur  quod  Antagonifta  dicit,  fed  non 
probat , rationem,  quant  dédit  de  lumine  mercuriati  BerNOULLIUS, 
ejfe  intricatam  & defeclivam.  Si  quid  retiius  noviflet,  debebat 
prius  impertiri , quain  aliéna  carpere , fed  quid  dedit  in  hujus  phæ- 
noincni  explicationem  J nihil  cerre  quod  immediatam  luminis 
caufam  déterminer,  fed  generalia  tantum  quardam  affert,  ne  nihil 
dixilfe  vîderetur;  quæ  autem  partim  lalfa,  partim  a me  in  Scrip- 
tis  meis  publicatis  jam  diu  ante  notata,  & inter  impedimen- 
ta luminis  potius  quam  caufas  relata  fücre.  Quis  itaque 
non  rideret  homincm , qui  luminis  barometrici  rationem  da- 
turus  afïcdata  brevitatc  rem  ita  expedire  vellct  : Si  Barome- 
trum  altqttod  magts  lucet  quam  aliud , hoc  inde  venit , quia  in 
uno  quam  altero  plus  minufve  aères  reliclum  fuit  ; Aut  quia  tuhi 
confiant  ex  diverfo  vitro  magis  minufve  duro  ; Aut  quia  mercuriut 
magis  minufve  efl  impurus , ipforumqtte  tuborum  parietes  magis  mi- 
nufve inquinavit  ; Aut  quia  mcrcurius  for  tins  rcmijfutsve  ac  longiort 
breviorive  tempore  agitat.tr.  Quid  enim  ? An  non  hæc  oinnia, 
excepto  quod  de  diverfa  duritic  vitri  ex  fuo  cercbro  habet  fugil- 
lator,  nullanecratione,  ncc  experientia  confîrmatum,  ipfemet  ego 
jam  dudum  commemoravi , fed  tanquam  phamomena  quee  crant 
explicanda , non  pro  caufa  luminis  aflumenda. 

§.  6.  Ut  autem  ulterius  patefeat  quid  Eruditi  moratiores  de 
Hart  SOECKERI  ftolida  ferocia  fentiant , placet  tranferibere 
qu.T  hac  de  rc  feriplit  Vir  quidam  Celebris  in  litteris  ad  me  datis 
10  J:in.  1711.  „Nefcio,  inquit,  an  videris  menfem  Junium  1710 
j,  des  Nouvelles  de  la  R publique  des  Lettres  de  Mr.  BERNARD, 
„ubieft  locus  qui  te  refpicit,  in  recenlîone  libri  cujufdam  H ART- 
„ s OE  C K E R i , quo  Philofophus  hic  Mcnnonifta  praecipua  mem- 
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».  bra  Aeademiæ  Regia-  Parifienfis,  Te , Newtonum  , Amon- 
„tonium,Hombergium,Tournefortium&c. 
»,  fugillare  refertur  : Scd  excerpam  tantum  id , quod  de  Barome- 
>j  tro  tuo  luminofo  agit  ; Il  prétend  qu'm  a trop  fait  valoir . . . „ Poft 
allatam  Hartsoeckeri  crifîn , hæc  porro  habet  ; , Taie 
„ judicium  ex  invidia  & livore  profedum  non  dubito,  cum  fatis 
»,  oftendat  non  nifi  ofeitanter  tua  Schediafmata  fuper  hoc  Baro- 
j»  métro  ipfi  leda  elfe,  nam  ibi  vidiflet  primam  obfcrvationem 
»,  te  tibi  ipfi  non  tribuerc,  fed  PlCARD O , cum  diferte  ibi  di- 
>,  cas , cjufmodi  Picardianam  obfcrvationem  tibi  occalionem  de- 
ss dilfe  periculum  faciendi , primum  an  tuum  Barometrum  fortirer 
ss  concufliim  lumen  emirteret , porte»  inquirendi  in  modum  quo 
s,  omnia  Barometra  lucida  reddi  poffint.  In  hoc  enim  conliftit 
33  inventum,  quod  Picardo  non  innotuifle  confiât,  cum  fn 
3>  pluribus  aliis  Baromctris  fimile  lumen  extundcrc  non  potuerit, 
»,  nec  ante  inventi  tui  publicationem  quifquam  alius  ; atque  ideo 
3,  citra  livorem  PlCARDO  prima:  inventionis  laus  tribui  non 
„ poteft , licet  isprimus  phænomenon  cafuale  obfervaverit.  Quod 
35vero  Hartsoeckerus  alias  caulâs  fubftituere  conatur, 
3,  ridiculum  fc  prarbet  ; nam  fi  earum  aliqua  veri  fpeciem  prar  fc 
„ fert,  ex  tuis  eft  depromta,  fed  depravata,  rcliquæ  vero  ab  Auc- 
3»  tore  excogitatæ  mihi  eidem  haud  invidendx , fed  Audore  fuo 
»,  prorfus  dignæ  videntur.  “ Sequentia  etfi  non  rcfpiciant  mate- 
riam  noftram,  digna  tamen  funt  quæ  legantur,  ut  Ledor  melius 
cognofcat  indolem  nofiri  Zoili.  ,jDe  NewtoNo,  ita  pergit 
„ Amicus , h<rc  habentur  in  Novcllis  : Mr.  N E VT  T o N e/l  atta- 
3,  que  afez-  vigoureufiment  par  notre  Aitteur.  Il  dit  que  toutes 
„ les  fuppofitions  , par  lefquellcs  ce  grand  Philofophe  tache  de 
„ foutenir  fon  ingénieux  Syffeme  , valent  bien  moins  que  les  qua- 
„ ht  es  occultes  des  Anciens.  Il  ajoute  que  ce  Syffeme  fait  grand 
,3  bruit  dans  le  monde , parce  qu il  y a une  douzaine  de  Savans 
,,  en  Europe , qui  ayant  établi  une  efpèce  de  commerce  de  touan- 
»,  ges  réciproques  , fe  louent  avec  excès  , dr  qu'un  grand  nombre 
„ de  gens  , qui  ne  font  que  Us  Echos  des  autres , U louent  avec 
33  tout  autant  d excès , non  par  ce  qu'ils  [entendent , mais  fcuU- 
33  ment  pour  faire  croire  dans  le  monde  > qu'ils  font  aujfi  initiés 

33 


JDigitized  by  Google 


N 


L U C E N T E IX  V A C U O.  -jgt 

„eUns  ces  mjjfires.  HartsoECKERUS  haud  dubîe  aliter 
„ locutus  fiiillèt,  fi  præclaræ  illius  laudum  Socictatis  Aflëflor  con- 
„ ftitutus  effet , fed  cadem,  ut  videtur , exclufus,  verbis  illis  do- 
„ lorcm  fuum  tefiari  voluit.  A fi  quod  ipfi  folatio  elfe  deberet , 
„ agmen  is  facile  ducet  in  ilia  Vifionariorum  tribu,  qui  Itbi  ipfi 
,,  magni  videntur  Apollines , atque  philofophemata  magna  con- 
„ fidc-ntia  in  pubücum  protrudunt , parum  curantes  quibus  ratio- 
„ nibus  opiniones  fuas  confirment. 

§.  7.  In  aliis  cjufdcm  Viri  Celebris  litteris  ad  me  feriptis 
d.  22  Aug.  1711,  hxc  alia  habentur  notatu  non  minus  digna. 
„ Gaudeo  mcas  animadverfioncs  in  nugaces  HARTSOECKE- 
„ ri  cavillas  tibi  non  difplicuifie , quas  tibi  perferibere  volui 
,,  potius  ut , quid  de  iis  ientirem , videres , quam  quod  Phof- 
„ phorum  tuum  cjufinodi  apologia  egere  arbitrarer.  Etcnim  le- 
„ gendo  ilium  Novcllarum  locum  fubito  mihi  animum  fubiit , 
„ illius  Viri  obtreûtationcs  inancs  elegantiflîmo  invento  nihil 
„prorfus  detrahere,  fed  contra  Auiitori  fuo  famar,  fi  quam 
j,  haberet , detrimentum  afferre  pofic , utpote  qui  tam  vanis 
„ objediunculis  eum  fe  prodat,  qui  livore  tabidus  fummorum 
„ Virorum  reperta  traducendo  ad  gloriam  grafietur:  cujufmodi 
„ hominum  genus  nil  nifi  bonorum  indignationcm  incurrcre  aut 
„fibilo  excipi  folet,  loco  vilis  gloriolx,  quam  fibi  ab  ignara  lit- 
„ teratorum  plebe  pollicetur.  Sed  maxime  ridiculum  fe  prxbuit 
j,  nofter  Pfeudophilofophus  , cum  XrKtomanum  fyftcma  confùta- 
,,rc  aggrdfiis  efti  cum  nemo  non  videat  cum  ne  apieem  illius  fyf- 
j,  tematis  intelligere.  Et  quomodo  hic  levioris  armaturx  Au»fior 
„ ea  capere  potuilfet , qua?  tamen  convcllcre  præfumfit , cum  om- 
„ nis  Mathcfcos , nedum  fublimioris  Geometria?  cognitione  def- 
„ titutus  fit  > Tecum  igitur  miror  Ampliffimum  LEIBNITIUM 
„ incptulum  hune  aliqua  refponfionc  dignatu*  elfe. 

§.  8.  Complura  alia  ejufmodi  judicia , fi  opéra?  pretium  effet, 
afferre  pofièm.  Sed  cavillationes  hominis,  nec  moribus  ncc  doc- 
trina  confpicui,  non  merentur,  ut  operofe  vindicetur  inventum 
quod  fcmetipfum  fatis  vindicavit,  dum  inter  Eruditos  curiofos 
tôt  Illuffrcs  Approbatores  nadtum  eft.  Intérim  ego  non  levé 
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folatium , fi  quo  indîgcrcm,  ex  eo  caperc  polîem,  quod  viderim 
Thrafoncm  noftrum  non  folum  fummis  Viris  HuGENiO, 
Newtono,  Leibnitio  &c.  non  pepercifle , fed  prorfus 
nemini,  cujufcunque  fuerit  nominis,  de  quo  quidem  in  ipfa  fta- 
tim  præfatione  gloriatur , tanquatn  de  fàcinore  laudabili.  Nihil 
arrogantius , nihil  quoque  inlulfius  excogitari  potuilTer,  quam 
Har  TSOECKERI  comrftinatio , qua  Te  nulli  morralium  fua- 
furum  dicit,  ut  ipfius  primum  elementum  impugnare  vel  carpcre 
fuftincat,  ni  velit  digitos  fuos  adurere,  cum  lit  igms  purijjîmut. 
Ita  nempe  ille  unus  omnes  fc  non  metuerc  , ab  omnibus  metui 
audafter  contendit.  Aliquam  a fe  feriptam  ja<ftat  Dioptricam. 

• Intérim  quam  fit  in  hac  feientia  hofpes,  ex  eo  colligere  datur, 
quod  ignoraverit  veram  generationcm  Iridis  fccundarix  confifie- 
Vid.  E-  re,  ut  vel  tyronibus  notum  eft,  in  duplici  rcfkxione  inter  bi- 
r^/ffeo»  nas  rcfra&ioncs  radiorum  folarium:  dum  illam  pueriliter  attri- 
buit  guttulis  quibufdam  aqueis,  confifientiam  habentibus  diver- 
tart.  i-  fam  ab  ea  quam  habent  illx  guttulæ,  in  quibus  Iris  nrimaria 
couriUtirt.  apparet.  Undc  lcquerctur,  ordmem  colorum  in  utraque  Iride 
fécond !_  p.  fecundaria  & primaria  ( quem  ordinem  refpe&u  unius  ad  alteram 
inverfum  elle  norunt,  qui  meteorologîam  dioptricam  e limine 
tantum  falutarunt  ) cite  eundem  : deinde  fccundariam  a prima- 
ria non  eodem  intervallo  nempe  ç grad.  quovis  femper  tempo- 
rp  difiarc  ; fed  pro  diverfa  ilia  conliftentia  vel  dcnfitarc  gut- 
tularum,  modo  ad  majorem,  modo  ad  minorcm  diftantiam,  ac 
modo  extra , modo  intra  primariam  cadere  debere.  Hoccine 
ferendum  in  Dioptriccs  Scriptore?  Et  hæc  quidem  de  Hart- 
SOECKERO. 


>44-  & 
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C A P U T XIII. 

Expenduniur  aliorum  opinioncs  de  eau  fa  luminis  mercurialis 
in  vacuo. 

§•  i.  \/T  Arcriam  de  luminc  mercuriali  a nobis  in  feenam 
IVX  produdo , nemo  melius  poftea  exroluit,  quam  Ciar. 
Franc.  H a U KSBEIUS  Soc.  Reg.  Lond.  Socius  } qui  circa 
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eam  varia  expérimenta  curiofifiîma  inftituit.  Ea  quidem  Lon- 
dini  édita  ad  manus  nofiras  non  pervenere;  vidimus  tamen  eo- 
rum  magnam  partem  in  AC/ts  Ltpftenf.  recenfitam  : Ubi  patet 
Audorem  experimentorum  in  explicatione  caufx  illius  luminis 
nobifeum  nonconvenirc,  fiquidem  contendat  Phofphorum  baro- 
metricum  non  a motu  mcrcurii,  fed  attritione  vitri  oriri,  id  quod 
ulterius  indc  confirmari  putat,  quod  tubi  Torricelliani  partem 
vacuam  digitis  fficando,  citra  ullum  mcrcurii  motum  lumen  pro- 
duci  expertus  fuerit  ; quamvis  non  prorfus  neget , vim  lucis  pro- 
dudrieem  in  mercurio  quoque  latere  pofte. 

§.  2.  Ad  quæ  fc-quentia  refpondemus  : Mirum  non  eft  in- 
duftriunt  Hauksbeium  ( qui  in  experimentalibus  forfan  fe- 
licior  eft , quant  in  veris  rcrum  naturalium  caufis  indagandis  ) a 
noftra  difeedere  fententia.  Cum  enim  in  Anglia  jam  a pluribus 
annis  invîiluerit  Phylîca  attradiva  ( ubi  fcilicct  omnia  per  vires 
corporum  attradriccs  explicare  conantur  ) , voluit  etiam  hic,  ut 
morem  gereret  hujus  Philofophix  Patrono , comminifci  aliquam 
in  vitro  elcdricitatcm , qux  per  attritionem  excitata  non  tantum 
corpufcula  leviora  ad  vitrum  alliciat , fed  & lumen  producat. 
Non  equidem  inficior , quod  experientia  confirmât , plura  paf- 
fim  dari  phamomena  in  rcrum  natura,  ubi  lumen  per  attritionem 
exeitatur,  cujus  ipfe  ego  quxdam  exempla  fatis  memorabilia , a 
neminc  priusobfervata  , exhibui  quorundam  corporum  lævigato- 
rum , quæ  ad  vitri  alicujus  fupcrficiem  planant  attrita  in  tenebris 
lucent.  Inter  alia  oftendi  mercurium  cum  ftanno  amalgamatunt 
ex  mutuo  affridu  cum  vitro  polito  lumen  clicere , adamantem 
vero  quemlibet  lêdum , ut  vocant , in  tabulam  , fi  fuperficies  ejus 
fuperior  aftricetur  ad  fuperficiem  planam  vitri , exquifitum  adeo 
lumen  reddere , ut  prunam  ignitam  & flatu  fortiter  candentem  æ- 
ntuletur.  Unde  non  immerito  conclufi,  ab  univcrfali  hac  ada- 
mantum  qualitatc  multuni  imminui  raritatis  pretium  illius , quem 
BoYLEUS  infignivit  titulo  Adamantu  lucidi , de  quo  intégrant 
fcripfit  diftertationem , ut  extolleret  fingulare  , quod  prx  exteris 
adantantibus  habere  putabat,  lucendi  privilcgium ,•  quo  tamen, 
ut  patet,  non  nifi  in  aliquo  eminentiori  gradu  gaudebat,  dunt  poft 
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finitam  fridioncm,  per  aliquot  momenta  retinuit  fplendorem  fuum, 
quem  rcliqui  ftatim  amittunt. 

§.  3.  Hxc  cum  ira  fehabeant,  lubenter  concedimus , quod 
& nos  dudum  fumus  experti , non  tantum  fuperkrem  tubi  ba- 
rometrici  partcm  , fed  quodlibet  vafculum  vitreum  aère  vacuum, 
fi  digitis  vel  aliter  fricetur , ut  paulo  tantum  incalcfcat , fplendo- 
rem aliquem  fùlgurantem  cvibrare.  Horum  utique  & fimilium 
rationem  phyficam  reddere  non  erit  arduum , modo  attente  con- 
fidcrentur  quæ  Cap.  III.  de  gcnerali  luminis  caufa  diiferuimus  : 
Duo  nempe  corpora  fc  mutuo  fricantia  porulos  fuos,  prope  con- 
tadum,  alternatim  conftringunt  & dilatant  ; corum  vero  porulo- 
rum  labra  ( qux  in  alterutro  faltcm  corpore  elaflica  fuppono  , 
& eo  quidem  magis  elaftica , quo  illud  durius  cft  ) inducunt  mo- 
tum  tremulum  veïociflime  reciprocantcm , quo  fit  ut  materia  pri- 
mi  elementi  in  anguftioribus  interfiitiis  hofpitans  magno  impetu 
excutiatur  eam  in  partem , ubi  nullum , vel  parvum  impcdimen- 
tum  invenit , hoc  eft  verfus  cavitatem  vafculi  vitrei , in  qua  nul- 
lus  adeft  aèr  refiftens  & impetum  infringens  ; hic  igitur  particu- 
læ  primi  elementi  irruentes  in  folos  globulos  æthereos,  confue- 
tum  fuum  ctfcdtum  edunt,  atque  lumen  excitant. 

§.  4.  Idem  quoquc  ut  contingat  necclfe  cft , fi  primum  ele- 
mentum  ex  alterutro,  vel  utroque  corpore  explofum , intra  mu- 
tuum  contadtum , ( qui  ita  immediatus  eflè  débet , ut  nihil  aëris 
cra/fioris  in  eo  rcmancat  ) jamjam  impingat  in  globulos  cœleftes 
ibidem  folos  exiftentes  : lumen  autem  ex  hoc  confli&u  cxcita- 
tum  eo  fortius  cife  débet , quo  plures  funt  pori  anguftiflimi  in 
quibus  duntaxat  materia  luminifica  fubtililfima  exiftere  poteft,  & 
quo  duriora  lêu  magis  elaftica  funt  latcra  pororum,  vel  in  utro- 
que vel  faltcm  in  alterutro  corpore  5 ita  ut  mirum  non  fit , mer- 
curium  amalgamatum,  propter  denfitatem  fuam  & vitri  duriticm, 
fed  magis  adhuc  adamantem , propter  fuam  cum  denfitatem  tum 
fummam  duriticm,  ad  luminis  produdionem  efle  præ  exteris  ido- 
neum. 

§.  y.  At  quid  tandem  hæc  omniaadrem  noftram  ? Q^îomo- 
do  lumen  mercurii  in  vacuo  per  attritionem  cxcitabiturè  Quod 
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fi  enim  in  tubis  barometricis  gracilioribus , in  quibus  fane  co-  * 
lumna  mercurialis  , propter  fuperficiem  ejus  majorem  rationc  mo- 
lis , patitur  friâionem  fortiorcm  quam  in  amplioribus,  lumen  ta- 
men  minus  fcnfibilc  confpicitur , utfupra  notavimus,  attritio  uri- 
que generationi  luminis  noftri  potius  officit  quam  prodeft.  Quid 
infuper  dicet Clar.  HAUKSBElUsad  hanc  fingularcm  circumf- 
tantiam  , qux  lumen  Barometri  diftinguit  ab  illo  altero  per  at- 
tritioncm  corporum  excitari  folito?  Quod  fcilicec  illud  feviden- 
dum  prxbeat  tantum  in  defeenfu  mcrcurii , minime  vero  in  af- 
cenfu.  Hxc  fola  circumftanria , qux  noflram  theoriam  fingula- 
riter  commendat , funditus  evertit,  licuti  Hombergii,  ita  & 
HauksbeïI,  aliorumque  opiniones  contrarias. 

§.  6.  Deinde,  fi  quid  hic  attritio  contribueret  ad  luminis  nof- 
tri apparitionem , non  video  quare  illud  occupet  tantum  fummi- 
tatem  cylindri  mercurialis  ; cum  potius  diffufum  elfe  deberet  per 
totam  lupcrficicm  cylindricam  : liquidem  hxc  fola  ofçillantc  cy- 
lindro  omnem  attritionem,  nullam  vero  iuprema  fuperficies  ho- 
rizontali  parallcla  patitur. 

§.  7.  Porro , cum  obfervemus  in  Phofphoro  mercuriali  ampul- 
lx  inclufo , quamlibet  guttam  luccre  in  parte  poftica  , non  ve- 
ro in  laterali , qua  tangit  vitrum;  imo  etiam  lucere , quando  la- 
bitur  vel  volitat  per  ïpatium  vacuum  , ita  ut  vitrum  plane  non 
tangat ; liquet  utique  Hauksbeianam  luminis  mercurialis 
explicationem  ex  afïriftu  petitam  infirmo  admodum  (tare  talo  , 
camque  prorfus  corrucrc , fi  hoc  tandem  in  ipfius  infirmationem 
addideris  , quod  experimur , lumen  illud  tam  delicatum  cflè , ut 
a minima  quadam  labc , aliave  infenfibili  alteratione  extingui 
poffit  ; cujus  infigne  exemplum  extat  in  Comment.  Par  if.  Ni-  Mamhti 
mirumin  phiala  aliqua  in  Phofphorum  rite-præparata,  poflquam 
per  fex  hebdomadas  xquali  femper  vigorc  luxilfet , micamfube-  p.  14s- 
ris,  qux  ab  obturamento  in  mcrcurium  crat  dclapiâ,  ope  ra- 
diorum  folarium  per  vitrum  caufticum  colle&orum  combuffi , ut 
nonnihil  fiimi  cxcitarctur  in  cavitate  phialæ  exterum  in  fuo  fta- 
tu  manentis , vifurus  quid  mutationis  indc  accideret  lumini  mer- 
curiali ; deprehendi  mitum  quantum  priftinæ  luminis  vivacita- 
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• ti  dcccffifle , & cum  antea  ad  leviffimam  commotionem  fta- 
tim  corufcarc  inciperet,  jam  violentilfimis  fuccufîionibus  vix 
fenfibiliter  apparuifte.  Vellem  igitur  ut  mihi  oftcnderetur  quo 
pafto,  poft  tantilli  fumi  cxhalationcm,  fequi  potuerit  notabilc  adco 
luminis  difpendium  : dicere  enim  a fiimo  interceptant  aut  impe- 
ditam  fuifle  attritionem  mercurii  ad  vitrum,  tant  foret  ridiculum 
quam  fàlfum.  Cæterum,  quod  addit  Hai/KSBEIUS,  vim lucis 
produdriccm  in  mercurio  quoque  latere  pofle , verum  quidcm , 
fed  nihil  explicat  ; nam  oportebat  doccre  in  quonam  confifterct 
ilia  vis  ; alias  hoc  effet  fupponcre  quod  eft  in  quæftione.  Sed  de 
hoc  fatis. 

§.  8.  Locum  inter  dilTentientes  fibi  quoque  vindicat  Cl.  Job. 
Frid.  Weidlerus,  qui  in  do&iflîma  lira  Diflertatione  De 
Fhofphoro  mercuridli , hujus  hiftoriam  accuratam  tradidilïè  non 
contentus , exhibuit  novam  aliquam  hypothefin  in  luminis  hujus 
caufam  explicandam.  Sed  ut  verum  fatear,  ufque  adeo  parado- 
xa  mihi  videtur  & ab  omni  verifimilitudine  aliéna , ut  firmiter 
mihi  perfuadeam  ; Auétorem  ipfum  eam  non  aliter  conlidcralfe, 
quam  ingenii  fui  lufum , cui  forte  aque  parum  fidei  tribucrit,  ac 
Poetæ  fuis  fabulis. 

§.  ÿ.  Confiftit  autem,  ut  eam  breviter  tantum  exponam,  in 
hoc , quod  fupponit  lucem  debilem , abfente  lucido,  fuperftitem 
mancre  in  locis  tencbricofis  difpcrfam  & invifibilem  ; undc  dedu- 
cit  Theorema  mirabile , quod  iplîus  verbis  conccptum  ita  fonat  : 
LiHCuLt , a mercurio  in  tenebris  concuffo , dijfufa , originem fiuarn  uni- 
ce  duc  il  a repereuffitne  fencrum  athercArum , five  radiorum  lue  te  im- 
pet um  direïïum , vel fiait  em  nifium  ad  eundem  , qui  a violent  a prejfio- 
nejyderum , pracipue  Salis , proficificitur , fiupcrfiittm  fiemper  etiam  in 
tencbricofis  locis  confervanttum.  Sed  quid  jam  contribuunt  fuper- 
ftites  ilia:  fériés  ætherear,  feu  radii  lucis  invifibiles,  ad  reddendum 
mercurium  in  Barometro  luminofum  ? Audi  quarfo  lepidum  com- 
mentum  ! Mercurius  nimirum  habens  fuperficicm  politiffrinara  , 
fungitur  officio  fpeculi  concavi , quod  radios  luminis,  ceu  notum 
eft,  in  foco  colligens , majorem  ipli  vivacitatcm  conciliât.  Bcne  ! 
At  qiuenam  eft  ilia  mercurii  fuperficies , qux  induit  figuram  con- 
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cavam  ? Noli  quarrcre  ! Annon  enim  meminifli  ejus  quod  fupra 
diximus , fupremam  fupcrficiem  columnæ  mercurialis  , quoties 
defcendit  in  tubo  Torriceiliano  excavari.  En  crgo  fpeculum  con- 
cavum , pufillum  quidem , utpote  quod  vix  fextantem  pollicis  in 
latitudinc  habet,  lcd  adco  politum  & ex  tam  dcnfà  materia  con- 
flatum,  ut  ex  opinione  Clar.  Weidleri  iêries  æthcrex,  vel 
lucis  radii  in  tenebris  difperfi,  ac  quafi  deperditi,  in  hoc  fpeculum 
forte  fortuna  impingentcs  valide  ab  eo  repercutiantur , atque  re- 
percufli  coëanr  in  foco , ibique  colle&is  fuis  viribus  illam  , quant 
miramur  Noflilucam  produc ant. 

§.  10.  Verum  animo  jocandi  talia  ab  Auâore  prolata  fuifle, 
non  dubito.  Aaoquin  fcrio  locuturus  potuiflet,  cum  aliqua  fal- 
tem  veri  fpecie , fcd  admodum  modica , fingere  radios  folares  a 
mercurio  imbibi , atque  ab  illis  in  obfcuritate  lucidum  rcddi , 
eum  in  modum  , quo  idem  contingit  lapidi  Bononienfi  : fuilfct 
hoc  iîgmentum  nonnihil  fpeciolius , fed  nihilo  magis  verum , ob 
rationes  quæ  fponte  fc  ofFerunt.  Phofphori  illi  duo  mercuriales , 
quos  fuo  loco  diximus  jam  ante  plus  quam  2 o annos  fuilfe  paratos5 
alfervantur  in  arcaquadam  clauiâ,  perplures  quandoque  meniês 
non  relerari  folita , ita  ut  proinde  nihil  lucis  folaris  ad  eos  pervc- 
nire  queat , nec  directe,  nec  per  reflexionem  : nodu  tamen  agitati, 
quotiefcunque  experimcntum  fàcere  libuerit,  eandem  lucein  fun- 
dunt  quam  prima  no  de  fuderunt.  Q:iid  hic  efficiant  radii  folares 
in  tenebris  fuperftites,  & a fuperficic  mercurii  tanquam  a fpeculo 
uftorio  colledti  ut  jocari  voluit  W E I D L E R U s , nemo  afifequi 
valet  i prxfertim  cum  quxlibet  gutta  mercurii  per  agitationcm  a 
reiiquo  feparara  fit  luminoiâ , quamvis  utique  habcat  fupcrficiem 
convexam  , non  vero  concavam  ad  radios  colligendos  aptam, 
qualem  Clariif.  W^eidleRUs  rcquirit , ad  lumen  Barometri 
explicandum. 

§.  ïi.  Saniorcm  fovet  opinionem  de  noftro  himine  Vir  Cla- 
riiT.  ]oh.  Georgius  LiEBKNECHT  Mathem.  Prof.  G’eifanus. 
Is  entm  in  pererudira  fua  Diflertatione  pc  Noûi/uca  mcrcu- 
riali  édita  Gicfla-  Anno  171 6,  non  tantum  fubfcribit  in  uni- 
jrerfum  Theoriæ  noftrx,  fed  tic  ejufdem  partes  folidis  argumentis 
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tuetur  adverfus  Clar’ff.  WeiDlerum.  Videtur  tamen  quod 
Pag.  jç.  eam  velit  arguerc  alicujus  imperfe&ionis,  qualï  multnrnm  obferva- 
tionum  fuarum  cauf.u  fuppeditare  non  pojfit.  Non  vero  exponit , 
quxnam  fintillx  obfcrvationes  notais  rationibus  inexplicables, 
nifi  quod  innuat , Barometri  lumen  augeri  pofle , per  repercuf- 
fionem  radiorum  a vitro  & hydrargyro  fieri  folitam , ad  quod 
in  noftra  Theoria  nulla  attcntio  fada  fit. 

§.  12.  Vçrum,  fi  vcl  maxime  tribuendum effet  aliquid  ifti  re- 
pereuffioni , profedo  is , qui  fyfiema  generale  cft  traditurus,  non 
tenetur  rationem  habere  circumftantiarum  quarundam  non  eflen- 
tialium.  Explicanda  erat  caufa  efficiens  luminis  mercurialis.  non 
vero  ejus  augmentatio  accidcntalis , aliave  ejufmodi  modificatio 
a caufa  aliqua  peregrina  dependens , qux  ad  ipfam  rei  naturam 
nihil  confert.  Quamvis  talia  quoque  in  promtu  habucrim , qux 
ex  invento  mco  ad  curiofitatem  partim , partim  ad  utilitatcm 
derivaVi , atque  paflfim  cum  Eruditis  per  litteras  communicavi. 

§.  13.  Miramur  quoque  Clariff.  LEIBKNECHT  ira  lo- 
T ■ *•  quentem  de  LeibNITIo,  quafi  primus  hic  animad  verterit  vel 

crediderit  lucem  mercurii  effe  pepetu.-tm  -,  cum  tamen  hxc  perpetui- 
tas  ex  fyftemate  noftro  nccefihrio  fluens  non  potuit  filentio  prx- 
teriri  a me  ejus  Invcntorc.  Sic  eam  variis  in  locis  diferte  expri- 
mo  : Vide  Comment.  Acad.  Reg.  Scient.  Edit.  Parif.  1700. 
p.  128.  HiJIor.  ad  annum  1701.  p.  8.  Comment,  ejufd.  anni 
pag.  7.  138.  139-  143-  H6* 

§.  14.  Ex  eo  quod  Cl.  LlEBKNECHT  fiilgorem  mercurii, 
qui  in  lagenula  apparet,  poftponendum  ducit  illi  alteri,  qui  in 
Baromctris  obfervatur , judicari  omnino  poteft  : præftantiam 
Phofphori  mercurialis  in  ampulla  aëre  vacua  ipfi  non  fatis  fuiffe 
compertam;  neque  hoc  mirandum,  quia  vafailla,  in  quibus  lu- 
men mercurii  inclufi  obfervavit,  adhuc  contincbant  aërem  craf- 
fum , aut  calore  ignis  non  nihil  rarefàdum  : perfèdius  enim  ac- 
rem  educere  non  poterat  Vir  ClarifT.  antlia  pneumatica , ut  vi- 
detur , deftitutus.  Hxc  utique  caufa  eft , cur  ex  mercurio  non 
nifi  fcintillas  hinc  indefparfim  profilientesanimadverterit,  id  quod 
jam  fupra  Cap.  X I.  §.  6 , a nobis  notatum.  Propterea  illi  facile 
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largimur,  lumen  Barometri  in  defccnfu  mercurii  apparens,  ut- 
pote  æquabilis  vivacitatis , attentione  dignius  eflc , quam  quod 
fcintillatim  tantum  & vix  fenlîbiliter  intermicat,  fineordine,  inter 
partes  mercurii  in  vafculo  non  exinanito  agitati.  At  vero  du- 
bium  non  eft , quin  protinus  aliter  fentiret , fi  autoptis  fieret  u- 
nius  ex  illis  Phofphoris , quos  ante  quatuor  luftra  me  parafle  in 
ampullis  vitreis  & hodicnum  afiervare  fupra  memoravi.  Tanta 
enim  eft  fulgoris  claritas,  quanta  primo  die,  & quantamnon  x- 

Juarent,  fi  lex  Barometrorum  lumina  in  unumcoirent.  Id  quod 
hofphori  hujus  praeftantiam  & perennitatem , nemine  amplius 
contradicente , luce  meridiana  clarius  probatam  deprædicat. 

C A P U T XIV. 

Si/lit  Vhofpborum  mercuration  ad  varias  ufus  applicatum. 

§.  i.  TT  Uic  Diftertationi  coronidem  impofiturus  paucis  nar- 
JLl  rabo  nonnullos  ftu&us,  cum  ad  utilitatem,  tum  ad 
animi  oblectacioncm  ac  curiofitatem  redundantcs , quos  ex  inven- 
to  meo  fperare  licet.  Et  quidcm  primo  loco  commemorari  me- 
rctur  Horologium  notfturnum , quod  ex  Phofphoro  mcrcuriali 
confici  poftè  ftatim  vidcbam , atque  tum  cogitationes  meas  hac 
fupcr  re  cum  quibufdam  curiofis  communicabam.  Scilîcet  pa- 
rentur  duo  vitra  conica  cava , atque  poft  introduâam  in  alteru- 
trum  corum  vitrorumfufficientcm  quantitatem  mercurii  optimepræ- 
parati , conjungantur  cufpidcs  amborum  ( ut  formam  induant  clep- 
fammidii  feu  horologii  arcnarii  ) interpofito  diaphragmate  forami- 
nulum  habcnte,  per  quod  mercurius  ex  fuperiori  vitro  in  inferius 
dclabi  poflît.  Diaphragma  autcm  efto  ex  ebore , aliave  materia 
corrofioni  non  obnoxia.  Tum  aër  ex  vitris  follicite  cducatur, 
aptoque  glutinc  muniatur  cufpidum  commiflura,  ne  quid  aëris 
in  vitra  fubrepere  poflît.  Hoc  modo  habebitur  horologium  de- 
fidcratum  , quod  in  tenebris  nodturnis  rcpræfentabit  filum  luci- 
dum  mercurii  per  foraminulum  defluentis,  ufque  dum  omnis 
ex  fuperiori  in  inferius  vitrum  tranfiverit.  Si  pro  vitris  tonicis 
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adhibeanrur  duo  tubi  oblongi,  facile  procurari  poterit,  ut  mer- 
curius  plures  horas  infumat  defiuendo , arque  per  longitudincm 
fili  lucidi  paulatim  dccrefcentcm  indicée  quoque  horarum  qua- 
drantes,  iino  minuta. 

§.  2.  Ex  hac  fpeculatione  mox  in  aliam  incidi,  atquc  aliîs  prx- 
eundo  obfervavi,  hac  arre  conftrui  poflTe  lucernam  inextingui- 
bilem  & perrenniter  luccntem:  quales  terunt  fuilfe  antiquorura 
lampadcs  fepulchrales , de  quibus  autem  inter  Eruditos  etiam- 
num  difeeptatur,  utrum  révéra  taies  unquam  repertæ  fucrint,  nec 
ne:  liquident  dantur  Philofophi  qui  Hammam  nullo  aevo  interi- 
turam  contendunt  rem  effe  prorfus  impolïibilem.  Ecce  vero  jam 
lampadcm  noftram , qua:  nec  cllychnio , nec  o!eo  opus  habet , 
non  quidem  ardentem,  fed  ramen  lucentem  in  perpetuum , mo- 
do accipiat  motum  aliunde,  ex.  gr.  a fonds  alicujus  vivi  deflu- 
vio.  Lumen  vero  ut  fortius  evadat , poterit  ex  confilio  Iiluflr. 
Leibnitii  plurium  phofphororuum  lux  refra&ione  aut  rcAc- 
xionc  colligi.  Idem  Vir  Celcbris  in  lirteris  fuis  privaris  notât, 
Phofphorum  noftrum  infervire  polfe  in  fpectaculis  pyrotcchnicis 
noâurnis,  conficicndo  ejus  ope  ex  vitro  cavo  aliquid,  ex.  gr. 
inftar  feeptri  aut  coronx,  quod  a machinamento  quodam  obrec- 
to  continue  agitatum  femper  luceat  ; fed  quod  non  cft  diffimu- 
landurn,  lucis  illius  debilis  claritas  cmrnus  vix  percipi  poflet  ni- 
fi  forte  fuppeteret  artificium,  quo  ilia  concurfu  plurium  Pitof- 
phororum  redderetur  intcnlior. 

§.  3.  Recenferi  hic  merctur  machinamcntum  Hauksbe- 
IANUM,  cujusopemcrcurius  rransforinatur  in  pluviam  igneamj 
verius  puto  quant  Jupiter  quondam  in  pluviam  aureain  mutatus 
a Poétis  dicitur.  Res  ira  fe  habet.  Duo  conftituuntur  valâ  vi- 
trea  , alterumin  altcro  , ita  ut  majus,  quod  ambit  minus,  relic- 
to  inter  utriufque  latera  fufficicnd  interftitio , in  fuprema  lua  par- 
te inltruâum  lit  infûndibulo  delinenti  in  tubulum . Hoc  autem 
tubulo  per  immiiTum  terctem  paxillum  occlulo , ut  intùndibu- 
lum  contincre  polfit  infufum  mercurium  , aër  ex  valis  extrahitur. 
Portes  in  tenebris,  rctrado  paxillo  ex  tubulo,  mercurius  magna 
violenta  ab  acre  defuper  premente  impellitur  ad  inftar  rivuli  in 
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cavitatem  vafis  majoris , qui  cum  impetu  illidens  in  verticem 
vafis  interioris,  in  plurimas  disjicitnr  guttulas  lucidas,  qux,  jux- 
ta  latcra  vitrorum  circumcirca  affâtim  decidentes , imbrcm  quafi 
igneum  jucundo  fpe&aculo  repræfcntant. 

§.  4.  Machina  hxc  non  levi  incommodo  laborat;  ideo  quia, 
quoticscunque  experimcntum  inftituere  animus  cft  , de  novo 
femper  aër  ex  vafis  exantlari  débet.  Cui*medelam  attulit  inge- 
niofiffimus  artiféx  Leupoldus,  conftruda  hune  in  finem  alia 
machina  commodiori,  qua  mediante,  citra  aëris  iteratas  exhauf- 
tiones,  quot  vicibus  libuerit  infiitui  poteft  experimcntum. 

$.  y.  Hifce  tandem  addo  fonticulum  falientem  lucidum,  eu- 
jus  ftruduram  ex  prxccdcnti  machinamento  quilibet  fibi  facile 
imaginabitur.  Dummodo  id  curet  ut  mercurius  prefius  per  tu- 
bulum  furfum  dirigatur.  Hoc  autem  cum  variis  modis  effici  pot 
fit , pluribus  rem  fàcilcm  non  perfequar. 

5.  6.  Quod  fupereft  indicabimus  modum  , abfoluta  hacDif- 
fertatione  nobis  inventum , obftrucndi  orificium  Phofphori  ex- 
haufto  acre  perhermeticam  figillationem,  id  quod  in  fine  Capi- 
tis  X,  magniquidem  operis , non  tamen  fupra  humanas  vires 
cfic  diximus.  Rem  ita  féliciter  exequendam  fperamus  : Scili- 
cet  nitidam  ampullam  vitream  diametri  circitcr  duorum  pol- 
licum , qux  delinat  in  collum  gracile , longitudinis  femipedalis, 
diametrum  habens  unius  tantum  linex , implcbimus  accuratiffime 
mercurio  , optime  prxparato , ope  infùndibuli  vitrei , cujus  tu- 
bulus  fatis  longus  & fatis  tenuis  fit , ut  per  collum  ampullæ  in- 
trudi  poffit  ufque  ad  cjus  fundum.  Deinde  fumemus  tubum  ba- 
rometricum  utrinque  apertum , cujus  in  alterutra  extremitate  por- 
tio  quxdam  exigua  femidigitum  non  excedens  fit  reflexa,  ut  cum 
tubo  angulum  fàciat  paulo  majorcm  quam  redurn.  Huic  parti 
reflexx  inferemus  extremitatem  colli  ampullx , infertioncm  pro- 
be obliniemus  cera  , atquc  cadcm  vitrum  cum  vin  o ita  con- 
glutinabimus  & adunabimus , ut  firmiter  fibi  mutuo  adhxreant  & 
nihil  acris  externi  per  commifiuram  ingredi  polfit.  Hoc  fado, 
ampullam  cum  tubo  adaptabimus  ad  aÎTulam  eum  in  finem  pa- 
ratam , ac  tubum  ftudiofe  implcbimus  mercurio , ita  ut  jam  tota 
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cavitas  ampullæ , colli , & tubi  una  tantum  continua  mafia  mer- 
curiali  fit  plcna , ac  nullum  in  ilia  fupcrfit  interftitium  in  quo 
aliquid  aeris  hærcat.  Eredo  poftea  toto  apparatu , ac  immiflo 
orificio  tubi  apcrto  relido  in  fubjedum  vafculum  mercurio  1c- 
miplcnum , dcfccndet  mercurius  ad  confuetam  æquilibrii  altitu- 
dinem,  & quia  collum  ampullæ  acquiret  fitum  declivem,  dc- 
plebitur  ampulla  ultra  dimidium,  verum  fi  nimium  mercurii  in 
ilia  reftiterit , inclinabimus  nonnihil  machinam , ut  dcclivius  fiat 
collum , quo  ipfo  aliquid  mercurii  ex  ampulla  per  collum  dcla- 
betur  in  columnam  mcrcurialcm  in  tubo  barometrico  fufpenlkin 
hxrentem.  Sic  itaque  evacuata  ampulla  ad  juftam  remanentis 
mercurii  quantitatem , collum  in  média  circiter  longitudine , ubi 
eum  in  finem  affula  hiatum  haberc  debebit,  ne  flamma  ligno 
noceat,  liquefiiciemus  ope  flammæ  lampadis  au<5tæ  & excitât* 
per  flatum  fpiritus  vini  in  æolipila  calcfâéü.  Virum  liquelàâum 
a compreffionc  aeris  externi  comprimctur.  Si  vero  metuendum , 
ne  obftrudio  non  fit  perfefta,  poterit  perfici  forfice  candente, 
& fimul  eadem  difiefto  collo  feparari  a tubo  Barometri.  Ha- 
bebimus  ita  Phofphorum  hermetice  figillatum  ; ut  fperamus , e* 
legantiffimum. 
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JOHANNIS  BERNOULLI 
RESPONSIO  ÀD  NON  NE  MINIS 

PROVOCATION  EM, 

Ejufque  folutio  quajhoms  tpfi  ab  eodem  propojit a de  tnvemenda 
Unea  curva  quant  defcribit  projeclile  in  mcdto  rcjijlcntc. 

PRoponere  Problemata  in  publicum  non  caret  utilitate; 

hac  enim  rationc  excitantur  8!  acuuntur  ingenia,  ac  firpe 
aliquid  eruitur  in  feientia;  incrcmentum,  quod  alioquin  forte 
ablconditum  manfiflet.  Hoc  igitur  nomine  laudabilis  cft  ilia 
quovis  tempore  recepta  confuetudo , qua  cum  primis  Geome- 
træ  mutua  problcmatum  propofitionc  vires  fuas  fubinde  exer- 
cuerunt  : amittit  vero  pretium  fuum , ftatim  ac  dégénérât  in 
abufum  a parte  Proponentis;  quod  fit,  quando  non  indefini- 
te  proponit,  ut  cuique  fàs  fit  propofiti  vadum  tentare,  fed  ei 
tantum , cui  male  vult , & quem  cuperct  folutionis  non  capa- 
ccm  fore  ; eum  tantum  in  finem , quo  poftca  ex  illius  quali  in- 
firmitate  triumphet. 

Exemplum  hujufmodi  indecentis  provocationis  dédit  nobis 
Homo  quidam,  nationc  Scories,  qui  ut  apud  fuos  impuris  in- 
clamit  moribus,  ita  apud  Exteros  jam  paflim  notus  odio  plus 
quam  Vatiniano  quo  flagrat,  in  ipfos  praefertim  Germanos , uf- 
que  adeo  implacabili , ut  cum  aliis  lui  fimilibus  libi  perfua- 
dcat,  quod  in  rufticitatc  modum  cxcederc  non  polfint  cum 
Germants  controvcrtcntes  ; cujus  quidem  illc  caufam  non  aliam 
habet,  quam  quod  putet  hos  præ  aliis  refiftere  immodicæ  am- 
bitioni,  qua  occœcatus  quicquid  haftenus  inventum  eft  popu- 
Joan.  Bernoulli  Opéra  ornnia  Tom.IL  D d d la» 
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laribus  fuis  arrogare  contcndit.  Mirum  profeéto,  quod  incly- 
tus  Newtonus,  cujus  ingentia  mérita  fufpiciunt  omncs  ve- 
ri  rerum  pulchrarum  æftimatorcs,  taiem  non  repudict  vindicem, 
a quo  fane  laudari  turpe  mihi  duccrem , vituperari  honeftum. 
Noftros  fi  admitteret  plaufus  Vir  egregius,  fi  noftra  ipfi  placè- 
rent prxconia;  uti  funt  fincera  atque  a partium  Audio  aliéna, 
ita  magis  forent  folida  ac  fide  magis  digna,  faltem  apud  cos, 
qui  non  nifi  ex  aliorum  judicio  de  rebus  ipfis  judicare  valent. 

. Quod  itaque  attinet  ad  Aggrefforem  noftrum,  qui  nominari 
non  meretur , tulit  ille  a’gerrinic  quofdam  a me  notatos  errores 
in  Phil.  Naiur.  Principes  NewîONI,  quos  in  AH  U Lipf.  an- 
ni  x 7 1 3 correxi , * falfis  vera  fubftitui , ac  defedtus  aliquos 
fupplevij  tanto  cætera  candorc  & modeftia  ufus,  ut  New- 
TONUS  ipfe,  qui  in  fine  Præfàtionis  hoc  a Leâore  fuo  petit, 
non  tantum  non  offenfus  meis  annotationibus , fed,  ut  poftca  in- 
tellexi  ab  Amico  communi  qui  Newtono  fâmiliariter  u- 
titur,  iifdem  haud  parum  devinâus  elfe  videretur:  nec  miror; 
quis  enim  veritatis  amans  in  errore  licet  infeius  perfeverare  mal- 
let,  quam  ejus  admoneriî  Curn  præfertim  eo  jam  ventum  ef- 
fet, ut  altéra  Principtorum  editio  paulo  port  in  lueem  prodiret; 
quod  proin  elegans  Opus  iifdem  nævis  dedecoratum  compa- 
ruilfet,  nifi  arnica  noftra  intcrpellatio  tempe ftive  intervenilTct. 

Hoc  vero,  ut  modo  dixi,  momordit  Antagoniftam  Sco- 
ut m , quafi , quod  ridiculum , toti  fuæ  Infulari  Nationi  igno- 
miniofum  effet , Britannum  a non-Britdnno  corrigi , lapfufque  a 
fummo  Geometra  commiffos  detegi  a Geometra  quodam  in- 
férions fubfellii.  Diffimulato  aliquandiu  dolore , cum  lires  in- 
térim fufeitaffet  magno  quondam  LeïBNITIO,  voluit,  ut 
nunc  apparet , in  fuas  me  traherc  partes , mulris  in  me  congef- 
tis  encomiis & honorum  titulis  in  aliquo  contra  Leibnitium 
feripto  edito  in  Diario  Hagienji  f : Sed  cum  vanis  laudibus  fa- 
cile inefeari  me  non  patiar,  nolui,  quod  litigator  optabat,  me 
immifeere  controverfiæ  intempeftive  inceptae , multo  minus  par- 
tes ampleâi  contra  LEIBNITIUM r partim  quia  rixarum  fum 
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pertæfus , pardm  quia  argumenta  quibus  pugnare  folct  Aggrcf- 
for  funt  talia , ut  illis , fi  vcl  Anglus  dTem  , convinci  non  pot 
fim.  Irritatus  hac  mea  renitentia  laxavit  tandem  fræna  furori  ; 
atque  relida  blandorum  verborum  mcthodo,  iniit  conviciorum 
viam  , quibus  me , quod  audio , mafcule  obruit  & obruerc 
pergit , ficuti  folent  qui  delperatam  habent  caufam  j qui  antea 
ipfi  cram  in  càlculo  infinitefimali  vcrfatifiimus,  nunc  mutata 
rerum  fàcic , uti  in  eodcm  Durit  * teftatur , hune  calculum 
ne  quidem  intelügo  ; credo  equidem , cum  poftremam  fuam 
fentendam  ferret,  præ  fiirore  non  meminifle  ejus  quod  antea 
fedato  animo  feripferat.  Taceo  alia,  ut  rumor  fert,  didu  hor- 
renda,  ex  quibus  nuper  conflavit  libellum,  ( editum  an  ine- 
ditum  nelcio  ) quem  tum  manuferiptum  circumferebat  prælo 
deftinatum.  Fuerunt , ut  mihi  feribitur , inter  ipfos  adverfæ 
partis  fcquaccs , qui  pcrlegendo  cohorrucrunt.  Scd  ita  fum  ani- 
matus , ut , quemadmodum  ejus  clogia  me  parum  affecerunt , 
ita  nec  ejus  contumelias  moraii  conftituam , utrumque  æquali 
animo  excepturus.  Quod  cnim  fuperiori  anno  in  Aciis  hifcç 
moneri  curavi , me  nernini  refponfurum , qui  aculeis  & con- 
fiais militare  vellet , id  jam  repeto , atque  landiflîmc  obferva- 
bo  ; fecurus  utique , me  quoque  filente  malcdicorum  conatus 
in  fumum  abire , ab  illis  enim  meam  qualemcunque  exiftimado- 
nem  dependere  non  puto. 

Matcria  autem,  circa  quam  meæ  animadverfiones  errorum 
Newtonianerum . verfabantur , defumta  crat  ex  Scdionibus  qua- 
tuor prioribus  Libri  fecundi  PhiUfopbU  Natur.  Princtpiorum. 
Antagonifta , ut  extenuet  meum  laborem , caufatur  in  aliqua 
Epiftola,  cujus  apographum  ipfo  ita  dirigente  ad  me  miflum 
fuit  j quod  hæc  unica  pars  Philofophiæ  Nemoniunt , quam  ait 
me  fummo  ftudio  excoluifle  & examinafie  , nullius  fit  momen- 
ti;  quamvis  Newtonus  ipfe  longe  aliter  fendre  videturin 
fine  Scdionis  quartæ , ut  pote  qui  has  dilquifitiones  vocat  per- 
plcxas,  ac  proin  hand  dubie  præ  reliquis  dignas,  ut  lingulari 
attentione  pertradentur. 

D d d 2 Crc- 
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• Credcbam  ego  , quod  in  honorem  Newtoni  fàteri  non 
pudet,  in  toto  ejus  Opere  nihil  non  momcntoi'um  contincri  : 
Scc/m  vero  nofter , qui  cætcroquin  etiam  errores  ejus  mordicus 
defèndere  fatagit , nunc  partem  invenit  notabilcm  Operis  New. 
tentant , quam  tanquam  nauci  exagitat  ac  vilipendit  ; ita  iolet 
fliror  in  tranfverfum  agere  quofdam  homines,  ,qui  libi  libenter 
unum  eruerent  oculum , dummodo  liceret  ambobus  orbare  cos 
quibus  lunt  infefti.  Intérim  hic  irerum  turpiccr  prodit  infanum, 
quo  laborat , lîbimct  ipfi  contradicendi  cacoëthes.  Poftquam 
enim  prædidam  partem  Phtlof.  Nat.  Principiorum  , ceu  rem  fri- 
volam  & inutilem  explofilfet , fubdit  ftatim , in  eadem  Epifto- 
la , /?,  fi  veltm  txercere  meam  induflriam  in  /cliqua  re  unit , de- 
[nier are , ut  folvam  Prtllema  t entât um  pridem  a LeIBNITIO, 
fed  qui  erraverit  & folvere  non  potuent  : Problema  autem  ad  cu- 
jus  folutioncm  me  provocat,  itahabet,  Inventrc  curvam,  quant 
projefhle  deferibit  in  aère  , pro  ptnplicifftma  fappofitione  grazitatis 
atque  medii  denfitatis  uniformis  , refi fient  ta  vero  w duplicata  ratio- 
ne  velocttatù.  Ubi  ftatim  Ledorcm  attendere  cupio  ad  inconf- 
tantiam  Provocatoris  , Problema  hoccc  tanquam  utile  & folutu 
dignum  æftimantis,  quod  tamen  ad  ipfam  iilam  fpe&at  mate- 
riam  , in  cujus  enucleatione  ftudium  fingulare  collocavi , & qui 
iplius  judicio  nullius  eh  momenti,  nulliquc  infervit  Naturæ  phæ- 
nomeno  explicando.  Eh  enim  illud  Problema  nihil  aliud  quam 
inverfum  Prop.  X.  Phtlof.  Nat.  Princip.  p.  232.  Edit,  porter, 
ubi  Neuttonum  hallucinatum  dcmonftraveram.  Inlânien- 
tis  certc  eft,  crartc  adeo  libi  contradiccrc , ut  j vel  6 lineis 
unum  idemque  modo  nullius , modo  magni  æftimet  momenti. 

Qnare  autem  hoc  potins  Problcmate  quam  alio  me  rentare 
voluerit , conjcdu  haud  difficile  mihi  fuit.  Credebat  enim , 
'cum  nullam  illius  folutionem  invenerit  ipfe  Newtonusj 
( nam  fi  inveniflet , ru'.lum  cft  dubium,  quin  Pnnciptis  fuis  in- 
feruirtet , majoris  quippc  utilitatis  fururum,  quam  ilia  cft,  qux, 
extat  pag.  21  y.  pro  hypothefi  naturæ  non  convenicnti,  fuppo- 
nendo  fcilicet  refiftentiam  (implici  velocitati  proportionalcm  ) 
credebat , inquam,  hoc  quod  eluferit  fagacitatem  magni  N EW- 
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T o N I , immo  omnium  tum  temporis  , cum  harc  fcriberct  > 
Gcomctrarum  Anglorum  , idem  multo  magis  vires  meas  fupe- 
raturum.  Intérim  quamvis  , mes  tenuitatis  confcius  , mihi  tan- 
tum  non  tribuam , ut  cum  confummatifïimo  Geometra  New- 
ton O paria  fâccre  velim;  conrigit  tamen  mihi  inveniife  id  quod 
lynceos  ejus  oculos  fugerar.  Etcnim  vifa  Provocatoris  Epiftola, 
quam  ab  Amico  aliquo  Viro  Nobili  & infigni  Mathematico 
communicataim  acccperam  ineunte  Februario  anni  fuperioris , 
non  diu  poft  plenaria  potitus  fum  folutione  , & quidem  ultra 
quam  depofeebat  Provocator,  quandoquidem  ilia  fc  extendit 
ad  hypothefin  refiftenti* , non  tantum  in  duplicata , fed  in  qua- 
vis multiplicata  ratione  velocitatis.. 

Verum  ante  quam  folutionem  meam  publicarcm,  juftum  & 
atquum  judicabam , ut  Provocatori  fuum  ipfummet  Problcma 
vicilfim.  proponercm.  Qiiare  rubfequenti  menfe  Maio  ad  eun- 
dem  Amicum  refcripfi , rogavique  ut  cadem,  qua  fiierat  com- 
pe'latus  , via  uteretur  ad  fignificandum  Adverfario  petitum 
meum,  quod  co  tendebat,  ut  ante  tum  proximum  menfem 
Scptcmbrcm  declararet , num  ipfe  Problcma  fuum  folvcrit,  aut 
folverc  poflit  ; addita  fimul  juftifïîma  hac  comminatione , nifi 
ftatuto  tempore  refponfurus  fit,  me  filcntium  ejus  accepturum 
pro  tacita  conicflîone  fux  imbecilitatis,  atque  hinc  fonticam 
caufam  habiturum  conqucrcndi  publiée  de  ipfius  turpi  & inhu- 
mano  mecum  agendi  modo  ; fiquidem  me  tentaverit  quodam 
mihi  propofito  Problcmate , cui  folvcndo  fe  ipfum  longe  im- 
parem  fenlilfet. 

Terminus  ifte,  ad  intcrccffionem  Amici  , prorogatus  fuit 
meo  confcnfu  ufque  ad  Calendas  Novembris , ita  ut  fere  femef- 
tre  deliberandi  fpatium  habucrit  Provocator  : Sed  turpi  fuga 
terga  dédit,  & loco  folutionis  proprii  fui  Problematis,  quam 
utique  poifiderc  prius  debebat,  quam  illam  a me  exigerct,  hune 
futiiem  tergiverfationis  fux  prxtcxtum  obtrufir,  fcilicet  me  a- 
gere  imitât  orem  LeibnITII,  qui  cum  ad  argument  a rcfpondcre 
non  po'Jet , in  Problematum  propofitione  dtverticula  quxfiverit  ; jam 
non  contrevent , ut  a nojlrum  melior  fit  Geometra  mcliufique  jetai 

D d d 3 Pro* 


598  N5.  CXIII.  DE  CVRVA  QUAM  PROJECTILE 

ProbUmdtd  refolvere  : fed  cardincm  qua/iionis  t(Je , quis  fit  itrvett- 
tor  cdlculi  fluxuuum  direfli  & tnverfi , efr.  Scd  quid  ad  me 
aliorum  litigatio  ? Quid  inde  utilitatis  redundat  in  publicum  ? 
Efto  pênes  quemque  Ledorem  adjudicare  inventa  cuicunque  vo- 
luerit , modo  inde  dodior  evadat.  Si  quis  mihi  mea  eripere , ac 
fibi  vel  aliis  attribuerc  geftiet , per  me  licet  ; erunt  femper  inter 
sequiorcs  de  rebus  geftis  inftruftos  , qui  quod  verum  deprehen- 
derunt  fuum  cuiquc  publiée  aflerere  non  verebuntur.  Extant 
hanc  in  rem  feripta  noftra , quæ  ut  totidem  monumenta  facile 
dilïîpabunt  inania  jurgia , his  demum  temporibus  tanto  cum  ar- 
dore  agitari  coepta  a vitiligatoribus , quorum  magno  fuo  merito 
Coryphæus  eft  Provocator  meus.  Quis  autem  non  miretur  mi- 
fcrabilc  fubterfùgium , quo  fe  a mutua  obligatione  ad  id , quod 
mihi  imponebat , fubduccre  conatur  ? Provocat  ille  me  ad  cer* 
tamen  ; ego  compareo  : provoco  vicifïim  ; comparere  renuit  : 
quod  a me  præftandum  popofeerat , præftiti  ; idem  ab  ipfo  præ- 
ftari  petii , quid  æquius  î Hoc  vero  ille  jam  vocat  diverticula 
qu<Trcre>  uter  diverticula  quaefiverit,  nunc  judicet  Le&or:  fa- 
ne fi  inveniflet  in  armamentario  fuo  idoneum  quid  ad  explican- 
dum  Gordium  fuum  quem  mihi  propofuit  nodum  , quanta  quæ- 
fo  hilaritate  prorupifièt  in  feenam  ? Sed  latuit  3 fed  filuit  pu- 
dibundus , fi  quid  pudoris  adhuc  habet. 

Sicuti  nemo  dubitabit , ilium  intérim , cum  fe  imminente 
termino  in  auguftiis  viderct,  ab  omnibus  Mathematicis , quos 
habet  amicos , flagitafie  manus  auxiliatrices  ; ita  firmirer  mihi 
perfuadeo , fi  quis  in  Anglid  optatam  folutionem  præftituto 
tempore  inveniflèc,  quod  eam  protinus  cum  publico  commu- 
nicarc  non  fùifiet  intcriniffurus  ; fiquidem  , ut  videmus  , folli- 
cite  adeo  caveat  impotens  Thrafo , & qui  cum  eo  fàciunt , ne 

3ua  inventi  gloria  ad  Exteros  tranfeat , atque  ii  aliquando  exin- 
e occafionem  triumphandi  arripianr. 

Quæfiio  itaque  ex  Anglia  oriunda  nullam  inibi  folutionem 
accepit  ad  primum  ufque  Novembris  , qui  ultimus  fuit  dies 
termini  conedfi , intra  quem  Provocator  , aut  quicunquc  vires 
ejus  ( cum  ipfe  non  podet  ) fupplcre  volebat,  debuiflet  com- 
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parère.  At  fcxto  demum  Novembris,  ftyli  veteris,  feu  decimo 
feptimo  ejus  menfis,  ftyli  nobis  ufitati , fîgnificavit  Cl.  Tay- 
LORUS,  Vir  ingeniofiffimus , a Provocatoris  moribus,  ut  fpe- 
ramus,  ionge  alicnilfimus , fe  invenifle  aliquam  fylutionem,  quam 
fub  hoc  chara&erum  involucro  (r*  — 1 + 4 nrr  + 4 urx  ) 
teâam  tranfmiüt , promittens  le  quoque  explicationern  ejus  com- 
municaruram , ftatim  ac  fibi  innotuerit  quod  meam  prius  folu- 
tionem  communicavero.  Proinde , fine  mora , per  littéral  ad 
Illuftrift".  Monmortium  amandavi  ConftruéUonem , quæ 
Problemati  infinities  generalius  , quam  proponebatur , concep- 
to  fatisfâcit.  Lubet  aurem  eandem  publice  exponcre,ut  cum 
T louant , ficubi  hæc  in  lucem  prodcat , comparari  poftit.  En 
ergo  ipfa  verba , quibus  eam  chartæ  confignatam  in  Galliam 
tranfmifi. 

Problema. 

Conjhruere  Curvam  ( concejfs  quadraturis  ) , quant  corpus  uni - 
formiter  grave  tendens  perpendiculariter  ad  horizontem  defcribit  in 
medio  uniformiter  denfo  ; Juppofita  refiflentia  in  quacunque  multi- 
pltcata  ratione  velocitatis , cujus  exponens  fit  211. 

CONSTRUCTIO. 

Aflumta  indeterminata  zconftruatur  area  f(aa  + zz  J r.  dz 
quæ  vocetur  Z ; fint  autcm  coordinatæ  curvæ  quæfitje . x 

de  y.  Fiat  x = f(zdz.  Z 1 ' ” ) & y *=/( xdz.  Z I'”). 
Dico  curvam  quæ  inde  oritur  eftè  quæfitam.  E.  F. 

Cor  O LL.  I.  In  cafu  particulari  ( qucm  Provocator  mihi 
propofuit  ) ubi  fupponitur  rcfîftentia  in  duplicata  ratione  velo- 
citatis , erit  n = 1 . In  hoc  iraque  cafu  habebimus  Z = 
f dz  y/  (aa-\-zz),  quod  dependet  a quadratura  hypcrbolæ , coor- 
dinatas  autem  xz=J(zdz:  Z ) Sc  y = f(  adz:  Z).  Huic 
Conftruâioni  pro  hoc  cafu  tantum  particulari  confimilem  ferc , 
quamvis  non  tam  fimplicem  conftru&ionem  dédit  Cl  Her- 
MANNl/5  in  Rhoron.  p.  354,  Co- 
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Coroll.  2.  In  omni  cafu  quo  m eft  numerus  iinpar 
unicate  major,  curva  quxfita  erit  tranfcendens  communis  leu 

primi  gradus;  nam  quia  tune  ( aa  -hzzj  x habetur in  ter- 
minis  fimplicibus  & numéro  finitis  ex  meris  poteftaribus  ipfius 
z , dabitur  algebraicc  ipfum  Z ; ipfæ  vero  x & y dabuntur 
per  quadraturas  curvarum  algebraïcarum. 

CoROLL.  3.  Sed  quando  2»  eft  numerus  impar  negati- 
vus , dabitur  Z per  quadraturam  circuli. 

Coroll.  4.  In  omni  cafu,  ubi  n eft  numerus  integer  ne» 
gativus,  dabitur  algebraïce  ipfum  Z.  Et  quidem  in  fpecie  fi 
n = — i , erit  Z = z:  JT(  a a + zz  ) j atque  tune  etiam  y 
dabitur  algebraicc,  fed  x dependet  a quadratura  hyperbolx. 

Coroll.  5.  Quod  fi  vero  î/»  = 1,  hoc  eft,  fi  refif- 
tentia  fit  in  fimplici  rationc  velocitatis,  qui  cafus  omnium  eft 
fimplicilfimus  ; erit  curva  quxfita  expreffa  per  hanc  æquationcm 
x = b y.  a + log.  a — log.  y , vel  fumta  a pro  unitate,  x 
= b y — log.  y ; quæ  indicat  curvam  qusfitam  pofte  elfe  lo- 
garithmicam  vulgarem , exiftente  nimirum  b = o , aliis  vero 
in  cafibus  fâcillime  ex  ipfa  logarithmica  conftruendam , & qui- 
T A B.  dem  hune  in  modum  : Ad  axem  verticalem  D E deferipra  fit 
N*. cxiH,  logarithmica  ABC,  ex  cujus  fingulis  pundis  B ducantur  BE, 
qus  faciant  angulos  B E D dato  squales  : Atque  ad  pundum 
E agantur  ad  axem  perpendiculares  EF  ipfis  BE  squales. 
Pumfta  F formabunt  curvam  qusfitam  G F F.  Hsc  conftruc- 
rio  facilior  eft,  & fimplicior,  quam  Hxgeniaxa,ex pofita  fine 
dcmonftrarionc  in  Libro  De  caupt  gravitât  U , pag.  1 7 x , & mul- 
to  adhuc  fimplicior  quam  JJcwtoniana  > vid.  Princip.  Pbil.  Nat. 
Lib.  2,  Prop.  4.  quæ  cum  fit  valdc  perplexa  & operofa,  ex 
ilia  haud  facile  patet  curvam  qusfitam  efle  pofTc , logarithmi» 
cam , aut  ex  ea  pofTe  conftrui. 

Atque  ita  lâtisfadum  arbitror  qusftionî,  ultra  quam,  petiit 
Provocator.  Solutionis  mes  analyfin  non  addo , ut  habeat  quo 
inquirendo  porrq  fe  macerct  : futficit  ut  régulant  indicem  in  qua 
fiindatur'ï  publicavi  illarn  in  Acht  Lipf.  1713, pag.  118,  lin. 
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y.  & pag.  1 19.  lin  2.  * Intérim  communicabo  hic  calcul mn 
Agnati  mei , Mathematum  Profeflbris  Patavini  ; nam  & ille  fol- 
vit  ope  formularum  mc.irum  binarum  huic  rei  apprime  infervien-. 
tium , quas  dedi  in  Commentants  Acad.  Reg.  Gall.  Scient,  an. 
17 ii.  pag.  47.  lin.  antepen.  & pag.  4 9.  lin.  8.  f Imo  poft- 
quam  intcllcxlflèt  me  gcnerali  folutione  potitum  efTe,  protinus 
quoque  fuam  reddidit  generalem.  Calculus  ejus  ita  fe  haber. 

Æquatio  pro  curva , quam  deferibit  projectile  in  aërc  relî fien- 
te in  duplicata  ratione  velocitatum , eft  dy  = ~ dp  : f dp*/-(  1 
+ p p) , pofito  dx  = p d y.  Si  enim  fit  ds  = elemento 
curva? , m = velocitati , r = radio  ofeuli , R = refiftentia?, 
g = gravitati  ; eft  generaliter  gr  dy  : ds  = uu,  & g dx  + 
R ds  = u du , fed  r = dy  ( i+pp)y/(l+pp):dp(  quod 
demonftratum  eft  in  Ai lis  hipf.  1701.  pag.  1 3 7-  1 1 ) & ds  = 
dy  d ( 1 +pp  ),  unde  un  =grdy:  ds  = gdy  ( 1 +pp):  dp 
& u du  = [ politisa  & dy  conftantibus]  = ( 2 pdp'  — dJp  — 
ppddp  ) gdy  : 2 dp 1 = g dx  +Rds  = gp  dy  + Rdy  V ( I 
+ pp)i  dividendo  per  dy,  & utrimque  gp  fubtrahendo , 

erit  ( — -gddp  g ppddp  ) : 2 dp1  = + R\'(i+pp),  five 

ddp  = -f-  îRdp1  : g y/  ( 1 -4-  pp  ) = [ponendo  2 R = uu 
= gdy(  1 + ppjj  dp  ) = + dydp  y/  ( I +pp  ) ; quare  in- 
tegrando  dp  = 4-  dy  f dp  y/  ( 1 +pp) , five  dy  =:  + dp  : 
fdp  y/  (1  +/>/’).  in  qua  xquationc  feparata?  lunt  variabiles. 
Simili  modo  invenio  curvam , quam  deferibit  projedtile  fi  refif- 
tentia ponatur  cfle  in  ratione  quacunquc  multiplicata  velocita- 

tis,  hoc  eft,  2 R = *2,"=(  1 +pp)>n .(gdytdp'f  -,  nam 

tune  erit  ddp  = +gm  1 dyn  dp 2 '”x(i  +pp)m  * five 

dp"'  1 d dp  = +g’n  1 dy1  dpx  (1  +pp  )m  f & inte- 

grando  dp * : m =+gn  1 dy"  fdp(i  + pp)m  *,qux 

jequatio  in  cafu  m = £,  muratuf  in  hanc  2 dp'  = Ipl g * 

Joan.  Bernoulli  Opéra  omnia  T om.  II.  É e e dy 
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dj  ïfdft  five  4 dp  : (/  + * )*  —g  1 dj,  cuj'js  integralis  eft 

— 4 : (/  + <*)  = £ 1 y + h , ve! , fubftituendo  pro  p e- 

jus  valorem,*/*:  dj , & reducendo  tcrminos , habebitur  dx  = 

— 4 gdj  : b g ) — *dy,  qui  æquatio,  exiftente  d = o 

eft  pro  logarichmica  vulgari,  in  cæteris  vero  caiîbus  ope  ejuf- 
dem  logarithmica?  conftrui  poteft. 

Vidtàiur  Nu*  CXXI. 
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CLAR.  TAYLORP 
Matbematici  Angli 

PROBLEMA  ANALYTICUM, 


Quod  omnibus  Geometru  non-Anglis  propofuit , 
folutum  d Joh.  Bernoulli. 


A9a  K. 
rud.  lipf 
1719.  Jun. 
pag.  »t«- 


INeunte  hoc  anno  accepi  litteras  a NobililT.  Monmor- 
TIO,  Mathematico  acuti/fimo  ac  Fautore  meo  fingulari,  in 
quibus  fignificat  fe  rogatum  fuifle  a Cl.  T A Y L O R O , ut  ipfius 
nomine  proponeret  Geometris  Problema  fequens:  Invenire  (font 
verba  Taylori  Latine  reddita)  „ per  quadraturam  circuli 


. - 3 — * 

„ aut  hyperbole , fluentem  hujus  quantitatis  : ( e + 

j +gd11  );  ubi  e,  /,  g , font  quantitates  confiantes,  * 
„ quantitas  variabilis , J'  numerus  integer  qualifcunque  artirma- 
„ tivus  aut  negativus,  & A numerus  quilibet  hujus  progreiïio- 
» nis,  2,  4,  8,  1 6 } 32,  &c.  hoc  eft  potentia  qua;vis  nu- 

„ meri 


* A Celeb.  Rogrro  Cotu  ProfelT  Cantabri#  prirnom  profcftum  eft  hoc  Pro- 
blema.  Vidcantur  ejus  Tbmrrmata  logomttrica  6f  ttigonomstrica  a C<1-  Rob.  S H 1 r ■ 
M ordinem  redaifta  & édita  CnUakrig.  A».  >712. 
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meri  binarii.  Peto  autcm  ( ita  pergit  TaïLORUs)  ut  hoc 
J,  Problcma  lolvatur , fine  ulla  limitatione  per  radiées  imaginarias; 
,j  id  quod  non  tantum  uno  modo  praftari  poteft  , quamvis  Leib- 
,j  ni  T lus  in  Aeïu  Lipf.  an.  1702.  pag.  218.  dcmonftrarc 
,jConatus  tuerit  contrariuminhoc  cafu  * : ^x4+j4),  qui  om- 
j,  nium  limplicilîîmus  c-ft  poft  hune  x:(xx  + aa)  fpedantem 
,j  ad  arcum  circuli.  Idem  inveniri  poteft  rcfpedu  hujus  ele- 
</ 

• Tq  — 1 9 29  39v  /•  . 

menti  zz  -.(e  + fz+gz  + hz  ) ; lcd  exigo 

,,duntaxat  folutionem  prioris  cafus“.  Hac  Cl.  Taylo- 
rus;  ubi  ftarim  moncre  debeo,  quod  in  Typothetarum  com- 
modum,  fradiones  a Tayloro  propofitas  exprelferim  mo- 
re Leibnitiano , interpofitis  nempe  duobus  pundis  inter  termi- 
nos  in  una  linea  collocatos,  ita  ut  antccedcns  defignet  nume- 
ratorcm,  vel  dividendum,  confequens  vero  denominatorem , 
vel  diviforem , utrumque  binis  parenthefibus  ()  inclufum,  fi 
ex  pluribus  conftet  partibus  : eadem  notandi  ratione  utar  per 
totum  hoc  Schediafma,  ubi  terminorum  prolixitas  id  requiret; 
fimpliciores  vulgari  modo  feribam. 

Ante  omnia  æquitatis  ratio  poftulat,  ut  in  defenfionem  Le  I B- 
NITll,  cui  dicam  feribit  Taylorus.  hoc  etiam  monea- 
mus  ; non  rede  reprehendi  Leibnitium,  quafi  loco  cita- 
to  abfolute  dixiflèt  f{  dx  : ( x4  + a4  ) ) neque  ad  circuli  ne- 
que  ad  hyperbolæ  quadraturam  reduci  pofle  i nam  notanter  ad- 
didit  hanc  rcftridionem  a Tayloro  dilfimulatam  , quod  id 
fieri  non  polïit  per  analyfin  fuam  eo  in  loco  inftitutam  ; fie 
nempe  loquitur.  ab  initio  pag.  2 19  : Laque  dx\  ( x4  + a4  )) 
neque  ex  circuit  , neque  ex  hyper  ho  U quadratura  per  analyjin  hanc 
no(lram  reduc i potefl.  Videmus  hinc  Virum  optimum  non  abfo- 
lute negaftc  rci  pofTïbilitatem  , fed  voluiflç  tantum  innuere  , 
quod  per  eum,  quem  loco  citato  praefcripfit,  calculandi  modum 
non  pofïït  obtineri  intentum , confiftcns  in  inveftigatione  qua- 
tuor radicum  fimplicium , feu  fadorum  rationalium,  ex  quibus 
componatur  fiadionis  propofitæ  denominator  x4  + <*4.  Nihi- 
- ; E e e 2 lo 
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lo  tamen  minus  mcthodus  ipfa  dextre  adhibita,  qutr  erdem 
cft  paucis  exceptis  quam  ego  inveneram , uti  cor.ft.it  ex  Com- 
ment ar.  Acud.  Reg.  Scient.  1702.  & A cl.  hif/f.  1703.  * félici- 
ter fuccedit , imo  hæc  unica  fuccedere  videtur  ; adeo  ut  dubi- 
tcm,  num  Cl.  Taylorus  aliam  invenerit.  Suflkir  autem 
in  hoc  exemplo  , fecur^dum  mcthodi  prafcriptum , ut  denomi- 
nator  x4  + a*  refolv'atur  in  duos  fàiftorcs  rcales , in  quorum 
utroque  indeterminata  x ad  duas  dimenftones  afccndat  ; ve- 
rum,  prxter  fââores  hos  imaginarios  x x aa  >/ — 1 8cxx 
— — a a V — 1 , dantur  & hi  duo  alii  reales  ( quos , quæ  fo!a 
ejus  fuit  inadvertentia j Leibnitius  non  obfervavit)  xx  •+■ 
ax  V 2 + aa  , & xx  — ax  y/  2 + xa.  Habemus  proinde , 
fi  per  methodum  quam  docui  in  CommentArns  Pxrif.  8c  in  Ac- 
tts  Lipf.  calculum  probe  iniverimus,  dx  : ( x4  + <*4)  = 
(1  : 2 im  + Jf‘:  24*  y'  2 ) dx:  (44  + 4xv^2-+-xx)  + (i:2  44 

x:  2 41  yj  2)  dx : ( aa  ax  y/  2 + xx);  utriufque  vero 

partis  integratio  dependet  a quadratura  partim  circuli , partim 
hyperbolar , ficuti  infra  patebit.  Dico  itaque  J'(dx:  ( x4  4-  a*)) 
dari  per  duas  quadraturas  circuli  & per  duas  quadraturas  hy- 
perbole. 

His  in  antecefliim  prxmonitis , e re  noftra  fûturum  duco , 
ut  quod  privatim  refcripfi  Celcb.  MONMORTIO  de  propo- 
fitione  Problematis  TAjlarixni  publice  nunc  exponam  ; inferviet 
enim  ad  rcddendam  rationem  coram  Publico , ob  quam  confti- 
tui  me  nollc  pofthac  ad  omnia  hujufmodi  Problemata  refpon- 
dere,  fcilicet  quia  non  exiftimo  me  eo  tcneri,  ut  in  libertatis 
& tranquillitatis  mca:  pr.rjudicium  cuicunque  provocationi  me 
ftarim  prafto  efle  oportcat,  quando  præfertim  alia  negotia  id 
vêtant  ; undc  ex  filcntio  quod  fervavero  nihil  concludc-ndum , 
quod  vel  folvere  vel  non  folvere  potuerim  Problcma  propofi- 
tum , nifi  hoc  tantum , quod  illud  intentatum  ac  prorfus  ne- 
gledum  præterierim.  Quæ  igitur,  hanc  in  rem  ad  Mon- 
MORTIUM  fcripfi , hue  fere  redeunt : 

j,  Quod  rcfpicit  redudionem  ad  quadraturam  circuli  aut  hy- 

per- 

« N°.  LXX  pag.  )9j.  Tonu  I. 
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J 

—q I q 

,,  perbola'  quantitatis  integrandar  hujus  zr  dz:  (e+fz 

J1 

1 q — q 1 q 2 q 

+ gz  ) , vel  etiam  hujus  z .A  dz:  ( e +fz  + gz 

3,4-  hz<i')\  quam  Taylorus  Problematis  loco  proponit 
,,  Geomctris  Europæ  extra  Britanniam  degcntibus , videor  mi- 
,,  hi  fummo  jure  ab  eo  me  eximere  pofle,  arque  ac  Illuftr.  New- 
„ T O N U s fc  eximendum  putat , coque  magis , quod  nemo  me 
„ longius  reduutionis  negotium  produxerit  atque  perfeccrit.  Cl. 
,,  Taylorus,  ex  illis  meis  laboribus  lumine  fibi  accenfo, 
„ quædam  alia  haud  dubie  invertit,  meifque. inventis  aliquid 
,,  addidit , quod  non  eft  difficile  : ià  glaciem  a me  fibi  frac- 
,,  tam  gratus  agnofeere  potius  deberet  quam  infultare , quoniam 
,,  forte  fecus  ad  res  iftas  animum  nunquam  advertitfet.  Si  rele- 
,,  gere  digneris , quod  olim  communicavi  in  Commentariis  Acad. 
„ 1701,  & in  Aciis  Lipf.  1703.  f ad  integrandas  fradtiones  ra- 
,,  tionales,  ( id  quod  , fi  benememini,  impenfè  Tibi  placuit  ) 
a,  non  inficiaberis  opinor  valde  effe  probabile,  Cl.  Taylo- 
3,  R U m non  efle  ufum  alia  methodo , diverfa  ab  ea  quam  ibi 
„ docui  ; & quicquid  invencrit  novi  confiftere  fortaffis  in  aliqua 
„ meæ  methodi  modificatione , qua  radices  imaginariar  evitan- 
„ tur  pro  cxemplo  propofito.  Polliceor  autem , etfi  nondum 
j,  tentaverim , id  me  impetraturum , ut  talem  modificationem 
„ etiam  invenire  poffim  i de  quo  fi  dubitaverit  Problematis 
3,  Autor,  faciat  ejus  periculum.  Non  peto  prarmium,  quando- 
„ quidem  nec  ego  unquam  mercedem  pecuniariam  obtuli  Pro- 
„ blcmata  mea  foluturis;  fed,  fi  lubebit,  fponfioncm  cum  co  inibo, 
„ modo  certare  audeat,  qua  me  obftringam,  quod  fim  talem  datu- 
3,  rus  folutionem  qualem  exigit , nempe  citra  limitationes  per  radi- 
„ ces  imaginarias.  Quare  uterque  noftrum  ad  Tuas  manus  deponi 
3,  curabit  certam  fummam  pecuniae , ex.  gr.  pretium  jo  nummorum 
j,aureorum  Anglicorum,  ( quos  Gumees  vocant)  hac  conditione, 
,3,  ut  fi  intra  tempus  defini  endum  tranfmifero  Tibi  folutionem , 

:E  e c 3 „ quam 
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„ quam  Ta  tanquam  Judex  judicaveris  légitimant,  mihi  remittas 
,,  non  tantum  mcain  depofitam  fummam,  fcd  & illam  quam  a Con- 
„ ccrtatore  lucratus  fiiero  ; quod  fi  vero  intra  illud  tempus  nui- 
sant dcdcro  folutionem,  aut  talcm  qua»  Te  Judice  non  fit 
,,  légitima , confentiam  ut  totam  fummam  centum  nummorum 
„aureorum  Tayloro  lucratori  pcrfolvi  cures.  Prarterea, 
j,  ut  non  habeat  de  quo  queratur , obligo  me  ad  talionem  : ni- 
„ mirum  proponam  ipfi  vici/fim  aliquod  Problema , cujus  fo- 
„ lutiônem  ego  in  potefiate  habeain  ; ac  pari  conditione  certabi- 
„ mus , ira  fcilicet , ut  fi  illud  légitimé  folverit  tcmpore  limitan- 
„ do , eandem  ftipulatam  fummam  tanquam  vi&oriae  præmiutn 
,,  fit  reportaturu» , fin  minus,  ut  ilia  mihi  vi&ori  cédât.  Tuo 
„me,  ut  jam  dixi,  tribunali  fubjiciam,  modo  ille  quoque  idem 
s,agnofcere  velit,  ccrtus  quippe  Te  judiccm  fore  integrum  & 
„ intclligentem.  Proponc  quxfo  conditiones  iftas  Cl.  Tay- 
,,  loro,  qui  ut  nullus  dubito,  fponfionem  tanto  avidius  am- 
,,  plectetur,  quanto  minori  fc  exponit  periculo  perdendi,  fiqui- 
,,  dem , quod  libenrer  largior , Analyfia  fit , cum  fuo  tum  mul- 
„ torum  fuorum  judicio } me  longe  verfatior  3c  felicior.  Hanc- 
,,  ce  viam  credo  commodi/fimam , qua  tutus  reddar  in  pofle- 
„ rum  libercrque  ab  importunis  Probleinatiftarum  provocatio- 
„ nibus.  Ut  enim  vcrum  fatear , hac  qua  fum  prove&iori  .xta- 
„ te  nihil  magis  anhelo  quam  vitam  , non  quidem  otiolàra  , 
„ fed  tranquillam , atque  a continufs  velitationibus  immunem  j 
,,  talem  fi  mihi  conceflerit  Deus,  utiliorem  navabo  operam  rei 
,,  mathematicæ  pro  tenuitate  mea  promovenda- , quam  fi  ani- 
3,  imim  habeam  a rixarum  procellis  agitatum , &c. 

Ad  has  litteras , quas  1 6 Januarii  exa’-averam,  nihil  refponfi 
hue  ufque  ex  Galli*  accepi,  unde  colligo  nihil  quoque  ex  A/fla 
co  pervenifie , etfi  fufficiens  refpondcndi  tempus  fiierit  ; alias 
nullum  efi  dubium,  quin  fine  mora  pcrfcriptilTet  Monmor- 
Tius,  fi  Taylori  mentem  rcfcivijfet , quod  l'pontioncm 
oblatam  acceptare  auderet  > non  vero  auderc  fufpicor  ex  ejus 
filcntio.  Quarc  ne , fi  ci  jam  acquiefcerefn , in  fequiorem  par- 
tem  vertant  iucum  iilentium,  atque  aliquando  exindc  occafio- 

nem 
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nem  trîumphandi  arripîant  quidam  ex  feverioribus  Anglts , ve- 
luti  ncmo  inter  non  Angles  luifïct  faris  idoneus  ad  fulverdum 
Problema  TaYLORIj  ipfc  ego,  licct  non  primi  ordinis  Gco- 
metra  permoveor,  lit  folutioncm  exhibeam  Problcmatis  parum 
difficile , poftquam  illud  tantum  non  omnino  jam  eft  folutum 
in  locis  fupra  citatis  Comment  or.  Par  if.  & A cl.  hipf  ; nihil 
prætcrea  requirens , nifilevem  aliquam  modificationem,  cumqua 
methodus  mca  eft  adhibenda.  Paucis  diebus  poft  litteràs  ferip- 
tas  ad  Nob.  Monmortium,  in  quibus  ad  prxfàti  certa- 
minis  conditionesme  adftrinxi,  Ceïeb.  Varignonio  fignifî- 
cavi,  quod  brevi  illo  temporis  intervallo,  invenerim  folutio- 
nein  qualcm  defïderat  Taylorus:  eam  igitur  nunc  daiurus, 
conveniens  judico  pertcxcre  integram  propofitionum  fericm , ( ne 
quidem  fàcilioribus  omiflis  ) cujus  fïli  duâu  optarum  finem  ob- 
tinui.  Sic  enim  Ledtor  uno  quafi  obtutu  unius  ex  altéra  deduc- 
tionem  percipiet. 

Reduclto  integraltum  4 d Qu adr attiras  Circuit  vel  HjpcrboU. 
Propositio  I. 

Sit  circuli  radius , ut  & hyperbola?  xquilaterar  lêmi  - axis  tranf- 
verfus , = a , ac  tangens  ad  vertieem  ==  x , erit  arcus  circuli 
= /*(  4adx:  ( a a + **)),  feftor  circuli  = f({  <*’  dx  : 
(44  + xx  ))  ; Sc  feétor  hyperbola:  i=  f(  { 4'  dx:(  aa  — xx) 
= i 44  x Log.  ( 4 + x ) — ^ 44  x Log.  ( 4 — x ).  Hxc 
jam  funt  notiflima.  Hinc  f(dx:(  e fxx  ))  , ubi  t , ficut 
etiam  in  fequentibus , femper  affirmativum  fupponitur , dépen- 
de! a quadratura  circuli  vel  hyperbolx  ; eft  enim  f(  dx:  ( e + 

fx  )_)  = /"(  y-  dx:  (-y-  + **)),  adeoque  = feâori  circuli 

vel  hyperboiæ , [ prout /vel  affirmativum , vel  negativum  eft , ] 
cujus  radius  V (*./),  multiplicato  per  a ^ f:  e>J  n fumendo 
fcilicer/ affirmative,  etfi  fit  negativum. 


Pro-: 
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Propositio  II. 
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Sit  formula  reducenda  f(d x:  (e+fx  + g **•)).  Pona- 
tur  x = y — / : 2g  i mutabitur  propofita  in  hanc  ( e — 

//■•  « +«>»  =/l£z$y-< au- 
rem,  ut  patet  ex  præced.  dependet  a quadratura  circuli , fi  4^ 
majus  quam  ff,  & a quadratura  hypc-rbolx , fi  4 'g  < ff.  Ergo 
redu&a  eft  propofita  ad  alterutram  quadraturam. 

Nota  : fi  4 eg=ffy  erit  propofita  abfolutc  integrabilis  ; tnu- 
tatur  enim  in  hanc  /*(  dj  : gyy  ) quæ  eft  = — 1 : gj. 

Propositio  III. 

Efto  jam  reducenda  f ( xdx  : (e+fx+gxx')).  Suppleatur  quod 
déficit , ut  logarithmus  eliciatur  : hune  in  finem  reducendx  hanc 

tribuo  formam  + (f  + /x+  gxx  ))  — /(  f-  A x: 

(c+fx  + gxx)).  Liquet  autem  /((^  + x)  dx:  (f+/x+*xx)) 

= ^Loë‘  (e+fx+gxx)-,  altéra  vero/(^*:(,+/*+**»0) 
tafus  eft  præcedentis.  Ergo  fadum  eft  quod  quxritur. 

Propositio  IV. 

Pofito  numéro  r quolibet  integro , & affirmativo , erit  f{  x 
dx : ( e+fx  +gxx ))  rcducibilis  ad  quadraturam  alterutram. 
Nam  per  divifionem,  quoad  fieri  poterit , continuatam  nume- 
ratoris  per  denominatorem,  prodibunt  termini  fimpliccs  abfo- 
lute  integrabiles , refiduum  vero  habebit  hanc  formam  /’((’«  + 
(ix)dx:  (e  4-/x  +g  xx)),  reducibilem,  péril  & III,  ad 
quadraturam  circuli  vel  hyperbolx. 


Pro* 
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Propositio  V. 


4°P 


Pofito  numéro  r quolibet  integro  , fed  negativo  , crit  ctiam 

f(  xr  dx:(e  + fx  +gxx  JJ  ad  quadraturam  altcrutram rcducib ilis  : 

eft  enim  ilia  [ ponendo  x = i : z ] æqualis  huic  f( — gz  r 
dz:  ( g +/*  4-  tz z JJ  ; hæc  autem , quia  — r eft  affirmati- 
va,  habet  conditionem  præced.  adcoquc  ad  circulum  vcl  hy- 
pcrbolam  reducibilis. 

Propositio  VI. 

Proponatur  rcducenda  f(dx:(t  +fxx  + gx 4 J) , vel,  po- 
Jîto  b b pro  e , f(dx  : {bb  +fxx  4-  gx*  )).  Hæc  duos  ha- 
bet cafus  feorfim  folvendos  ; aut  cnim  4 > ff*  aut  4 tg 

< fr- 
ets. I.  Sit  primo  4 e g <$ffi  fâcio  ex  præfcripto  methodi 
dx  : ( bb  +fxx  + gx*  ) = a dx:  ( b + mxx J 4 - (Z  d x : 
(b  4-tf-vx)  = [ redu&is  ad  communcm  denominatorcm  ] , 
( a.b  + Bb+*.nxx-{~Bmxx')  dx  : (b  b + bmxx  4“  b nxx 
-f -mnx*)  -,  comparando  coefficientes  denomkmorum  , bm  4* 

bn  =sf>  & mn  =g  i provenir  m =sf;  1 b 4-  V ( ff:  4? g) 

& n = f:  ib  . — \l  (ff:  4e  — g).  Cognitis  m & n , com- 
parentur  ctiam  coefficientes  numeratorum  , « b + B b = 1 , & 
un  + Bm.  = o i prodibunt  valores  ipforum  « & B,  nempe  « 

= m : (bm  — b»)  & B = n : (b  m — b n ).  Sic  ita- 

que  habemus  f{  dx  : ( e +fxx  + gx*  ))  redudtam  ad  f(  * dx: 
C.b  + mxxy)+f(Bdx:  (f + »»*))  hoc  eft  per  Propof. 
I.  ad  quadraturam  circuli  vcl  hyperboke , vel  etiam  utriufquc. 
Cas.  II.  Sit  nunc  4 eg^>  ff  ; ponatur  dx:  (bb+fxx+gx*) 

= (a  + yx)dx:(b-^-nx  + mxx ) + (B  + tx)  dx:  (b »x+ 

mxx')  vel  Q redudtis  ad  communcm  denominatorcm ] = ( *L+Bb 

et  n x 4*  B»X  Jfybx  4-  tbx-+-et)nxx  + B»ixx y»*  *4" 

t n xx y mx'  titt  x*  ) d x\  ( b b 2 b m xx nnxx+mmx*/, 

comparando  coelficientcs  denominatorum,  ibm  — »»=/’>& 
Jean.  Bernoulli  Optra  ommn  Tom.  II.  Fff  m m 
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mm  =g,  emergit  m = y/g,  & » = y/  ( / + 2* y 'g)  = 

yj  ( — f 4*  2 V eg  ).  Cognitis  jam  m Si  »,  comparentur  porro 
coefficientes  numeratorum , » b + 0 b = i , — » n — 0n  4-y  b 
+ 1 b = o,  «m  + â»  — y » 4-*w  = o,  & y «4“  * m = o> 
innotefcent  «=  « : 2b,  0 = n 2b,  y = m:  2 *i,*  = — 1»: 
2«i.  Eorum  igitur  valoribus  fubftitutis  habebitur  f (dx:  (e 

+fxx+gx*))  — K(-^j+’^')Jx:(,b  + nx+ntxx  ))4 

— dx(  b — nx  4-  mxx  )).  Cujus  utrumque  membrum,  per 

situ? 

Propofitiones  fecundam  & tertiam,  pertinet  ad  quadraturam  cir- 
culi  vel  hyperbolar. 

Propositio  VIL 

Formula /*(xr  <^x.-  (e4-/xx  4*  £ x*  )) , ubi  r defignat  ntr- 
mcrum  qualemcunque , five  affirmativum  fivc  negativum , re- 
ducitur  fimilt  modo  ut  in  præcedenti , vel  [exiftente  qtg 

</n  ad«/(xr  dx:  (i4’«xx))4*/3/’(xr  <ir:  (i4*«xx)), 
quorum  utrumque  per  Prop.  IV.  & V habetur  per  quadrat. 

circuli  vel  hyperbolar  : vel  [ exiftente  ^eg  > ff  J ad  /((«xr 

4*y  x*rï)dx:  (b  + rtx  + ntxx  ))4'/((/3  x 4-  t x+'  )Jx:  ( b 

Mx  + mxx)) , hoc  eft,  ad  « / (xr  dx:  (b  4“  wx  4"  ntxx))  4* 
y /(  x r^'  dx  : (b  + nx  + mxx'))-^- 0f{x  dx:  (i H *4"  »»**)4 

«/(x"4*1  dx:  (b  — « x 4-  mxx  )),  qux  fingula,  per  eafdem  Pro- 
politiones,  revocantur  ad  alterutram  quadraturam. 

Prop.  VIII. 

Porto  reducenda  venit /Çdx:  (/  + fx 4 4-  ^x*  ))  ; hoc  pe- 
ragitur  ut  prius , refolvcndo  in  duas  partes  , nempe  vel  Q exif- 
tente 4 eg  <ff~\  in  has  /(«  dx\  ( b 4-  >»x4  ))  +/(.&  </x- 

(i  4-  »x4  ))i  ubl  iterum m =^I4'V'(—  — p-  ) & » =— , 
v " 2i  v4*  6 ' 2 b 


■ t.» 
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— f).  , atque  * ===  m:  ( bm  — bn')  & 0 = n: 

( bm  — bn')  -,  vcl  [ exiftente  4 tg'>  ff~\  in  has  /"((*  + 
y xx')  dx  : (4  + *xx  +wx4))+/((5  + uf*)  </x;  ( £ — 
4-  »*x4  ))  , ubi  m = y/  g , & n = ( — / +2  \/  e g') 

& « = 1 : 2 £ , 0 = I : 2 b , y = w .•  a » £ , f = m : 

i n b.  Vcrum  in  utroque  cafu  ambæ  partes  contincntur  in  for- 
mula Prop.  fextar;  adeoque  ut  ibi  reducibiles. 

P r o p.  IX. 

Paritcr/C  xr  dx:  (e  4-/x4  + ^x*  ))  , in  cafu  quo  q.eg 

ff,  refolvitur  in  « /*(  xr  dx  : ( £ + ))  + /3/*(  * dx  : 

( b + »x+))  revocabiles  ad  fxpç  memoratas  quadraturas  per 

Prop.  VII.  Et  in  cafu  quo  4 eg  refolvitur  in  «/"(xr 

Jx.(i-f-Mxx-(-  w*4)/  + y/(*r4"  * dx:  (£  + hxx  + mx4))  + 

0frx  dxt  ( A — — wxx  + m x*  )")  +■  y /(  xr+*  (£ mxx-J- 

m x*  ))  fingulas  eodem  reducibiles,  per  eandem  Propofidonem. 

Prop.  X. 

Item  fÇdx:  ( t +fx*  + gx'*  )) , fimili  operatione  refol- 
vitur in  duas,  quarum  utraque  habebit  conditionem  Prop.  VIII. 
Ergo  &c. 

Prop.  XI. 

Nec  aliter /( x dx:  ( e +/x*  + gx,f  ))  ad  quadraturam 
alterutram  reducitur,  refolvendo  in  cafus  contentos  in  Prop. 
IX.  Eodem  modo  deinceps  procedcndum  quoufque  iibuerit  : 
hinc  itaquc  Huit  generalis. 

Prop.  XII. 

RxT  dx  : ( e + + g x2f  )),  ubi  per  p intelligo  digni- 

F f f z ta- 


4 , 2 N*.  CXIV.  PROBLEME 

tatem  quamcunque  binarii,  reducibilis  eft  ad  quadraturam  cit- 
culi  vel  hyperbole. 

P r o p.  XIII. 


Efto  nunc  reducenda /*(  xq  1 dx:  + 

ubi  r femper  fupponitur  numerus  integer  adirmativus  feu  nega- 

tivus  , fed  q qualifeunque.  Fiat  v9  = jr  ; mutabitur  propofu 
ta  [ negledo  cocfficiente  numeratoris  utpote  in  reduâionibus 

nihil  turbante ] in  hanc f{y  dy:(e+fy  + gyy )) , qua: de- 
pendet  per  Propofitiones  I V.  & V.  a .quadratura  circuü  vd 
hyperbolae. 

Prof.  XIV: 


Sit  tandem , quam  reducere  oporteat , formula  Trieront 
T 3 * a.  no 

)) , in  qua  / defignat  nu- 
merum  integrum  , affirmativum  vel  negativum , A numerum  ali- 
quem  in  hac  progreffione,  2,4.,  8»  16 , &c.  fed  q qualem- 

cunquc  ; Ponatur  primo  z?  = y , inde  transformabitur  pro- 

pofita  [ negledlo  coefficiente  numeratoris  ] in  hanc/(jA 
dy:  (e  +fy  + gy  y ))  » hæc  vcpo  £ faéto  y - — : xA  ] in  hanc 

alteram  f ( 1 dx  : ( * + /xA  + gx2^'),  qua?  conditio- 

nem  habens  formula  Propofitionis  XII,  redüci  potcfl  ad  qua- 
draturam  circuli  vel  hyperbolæ,  ad  quam  per  confcquens  redutta 
J- 

— q I 

eft/'(*A  dz:  (e  + fzq -\-gz  )).  Atque ita Proble- 

mati  TayUruno  fatisfâftum.  Q.  E.  D. 


- q—v.  q 

Quod  nunc  ad  altcrum  fpçftat /Oa  dz:  (e+fz  + 

Zi 
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£s2,+ ^*3î))  > cujus  quidem  mentionem  fâcitTAYLO- 
RUS,  non  tamen  petit  folutionem;  illud  ex  abundanti  lolvam, 
quantum  folvcre  licct.  Hue  f'aciunt  fequentes  rcdu<ftionum 
formula;. 

P r o p.  XV. 

Detur  reduccnda  f(x  dx:  (b*  +fx  + gxx  + hx*  )),  in- 
tclligo  hic  iterum  & in  fequentibus,  per  r numerum  integrum 
quemeunque , affirmativum  feu  negativum.  Ponatur  ilia  æqualis 

/((  « + @x)  X dx:  ( bb  + mx  + nxx  ))  + /(yxr  dx:  (b-\-px~), 

hoc  eft  Qreduétis  ad  communem  denominatorem  3 = /*((«£ 

+ y^  + <*px  -f*  Qbx  + yvrx  + Q pxx  -\-ynxx)  xr  dx  : ( b’  + brnx 

-\-bbfx  + bnxx  + t’nxx + Comparentur  primo  coc£ 

ficicntes  denominatorum , bm  + bbp  = f -,  bn-\-pm  = g -,  pt  =/>  1 
hinc  determinabuntur  valores  coefficicntium  quæfitorum  , reperie- 

tur  cnim  m bp,  »=| ^ + pf  & p = cuilibet 

ex  radicibus  realibus  [ omnis  enim  æquatio  cubica  unam  faltctn 

habetradicem  realem]  hujus  æquationis  cubica;  p'  — P 

— h = o ; conftruibilis  autem  eft  radix  p ope  feâionis  ali- 
cujus  conicæ  aut  alterius  üneæ  curvæ , ficuti  apud  Algèbre  feripto- 
rcs  docetur , ergo  habitur  p algebraïce  vel  gcometrice,  hinc  & da- 
buntur  m & ».  Jam  ex  comparatione  coefficientium  numeratorum 
«£  + ybb  = I i «/'ri-ySi+yw  = o;  &b-^-yn  = o,  provenit  <t  = 

( bn mp  ).:  ( bbpp bwp  -f"  bb n ) i (3  == np:  (4  bpp  — — 

bmp  -j-  bbti)  , y=pp:  (bbpp bmp  + bbn').  Cognitis  hoc 

modo  m,  »,  p , ut  & « , Æ,  y ; rcducetur /"((  «+,5x)xr  dx : 
(bb  + mx  + nxxy)ad  quadraturam  circuli  vel  hyperbolæ  per 

Prop.  IV.  & V.  Sed  & alterum J(yx  dx:  (b  + px')')  nihll 
aliud  eft  quam  cafus  partkularis  carundem  Propofitionum;  fa- 
cilius  autem  ad  logarithmos  rcducitur,  fi  r fit  numerus  integer 
aÊrmativus,  nec  diificüius,  û fit  negativus:  Ponatur  egim  x = 

F ff  3 n x, 


4*4 
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i : * & mutabitur  ilia  in  /( — y z.  r 1 dz.:  (£-  + ^ 

manifcftc  logarithmicabilem , quia  jam  — r — x eft  numéros 
integer  affirmativus , aur  forte  o,  in  cafu  nempe  quo — r — i. 

Idem  aliter  præftatur , & quidem  hac  ratione  : fit  r numéros 
integer  affirmativus  [ aut  fi  fit  negativus , mutetur  formula,  po- 
nendo  x = i -s  ut  fiat  affirmativus  ].  Exempli  gracia  fit  r 
= a ; ponatur  x =/>  + j ( intelligo  per  f quantitatem  inva- 
riabilem  quam  nunc  quarro  ) adeoque  dx  = dj , & xxix 
= (pp  "i"  2?)  + Jj')  dj  , quibus  lubftitutis  erit  xxdx:  (J' 
+/x  + hx ' ) ==  (pp  + zpj  + jj')  dj:  ( b'+ff 

+ gPP  + hP'  + (/+  2gP  +.3  hPp}  J + (g  + 3 hP)  f 
+ b y*  ).  Ut  autem  primus  terminus  denominatoris  evancfcat, 

fàciendum  eft  bp*  + gpp+fp  + b*  = o;  hujus  itaqueaqua- 
tionis  radix  quælibet  realis  p [ habet  enim , uci  diâum  eft , 
faltcm  unam  realem , qux  geometrice  conftrui  potcft  ] innotef- 
cet , & hinc  convertetur  formula  in  hanc  (/>/>  ~i~ip}+]j) 
dy-  CC/+  2gp  + 3 *’pp')j+  (*+  z bp  )/  + bf  ) = 

Cppy  1 + *p+y  ) Jy;  C /+  igp  + ityp  + (g+jb?)j 

+ h jj  ) cujus  quilibct  numeratoris  terminus  [ exccpto  primo] 
divifus  per  denominatorem  eft  cafus  Prop.  I V j iple  vero  pro- 
mus eft  cafus  Prop.  V.  Ergo  integrantur  omnes  per  quadatu* 
ram  circuli  vel  hyperbolæ. 

P»  or.  XVI. 

/*(  x dx:  (b'  +fxx+gx*  + bx*))  reducitur  ut  fequi- 
tur  : Ponatur  ficuti  per  priorem  modum  Prop.  præced.  fâftum 

eft  /"((  «+  0xx  ) x dx:  (bb+  mx  X + x x*  ))+/(y*f 
dx  : ( b + p xx  ))  ; invenicntur  rurfus  valores  iplarum  /,  w> 
n , a , 0 , y.  Jam  vero  pars  prior  reducitur  ad  quadraturam 
circuli  vel  hypcrbolæ  per  Prop.  VII,  & altéra  pars  eodem re- 
ducitur per  eandem  Propof.  vel  per  Prop.  I V.  & V. 

...  - Prop. 
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P r o r.  X V I L 

Simili  modo f{x  dx  : (4‘  +/x4  + £x*  + hx'1  ))  refol- 

vitur  in  /*((«  + Qx*)xr  dx:  ( h mx*  + »x*  ))  +/*(  y xr 
^x  : ( b + />x4  )) , quarum  pars  prior  rcducitur  per  Prop.  IV, 
& altéra  per  eandem , vel  etiam  per  Propof.  VII. 

Prop.  XVIIÏ. 

Pofito  jam  f efle  dignitatem  quameunque  numeri  binarii , re- 

ducetur  generaliter  /*(  x dx:  ( b%  ■+•  g xi*+hx*f  )) 

ad  quadraturam  circuli  vel  hyperbolæ,  quod  utique  patet  ex 
prxccdentium  proceflù  continuato. 

Prop.  XIX. 

Pofito  autem  q numéro  quocunque,  reducetur f(xq  * 

dx:  (e  -J-  gx2q  + Æx39))  faciendo  x1  =)i  mutabitur 
enim  propofita  in  hanc , ncglecfto  cocfficiente  numeratoris , 

J(yr  dj:  (p  +fy  + gyy  + ^y*')>  qux  per  Prop.  XV.  qua- 
drabilis  eft  per  circulum  vel  hypcrbolam. 

Prop.  XX. 

His  præmiflis  fit  nunc  rcducenda  altéra  formula  Ta  Ylori 
-q  — l 

/*(*A  dx:  * + hc<*'))y  in  qua  fuppo- 

nitur,  ut  fupra,  numéro  integro  affirmativo  vel  negativo, 
& A=  numéro  cuilibet  in  progreflione  2,  4,  8,  16,  32, 
&c.  : fed  y = numéro  cuicunque.  Fiat  quemadmodum  in 

Prop.  XIV.  fecimus  x?  = y > propofita  hanc  induet  formam, 

infu- 
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X q~  1 

infuper  habito  cocfficicnte  nnmeratoris,  f(y  dy.  (e+fÿ 

+ gyj  + h y1  ))  ; harc  vero  [ fado  y = xA  ] mutatur  in  hanc, 
pofthabito  ctiam  cocfficiente  numcratoris , /"(  x dx  : (c  + 

f* rA  4*  £.*2A  + >&x3A)),  quae  quia  conditionem  habet  formula» 
Propof.  XVIII.  reduda  eft  ad  quadracuram  circuli  vel  hy- 
pcrbolx. 

SCHOLIUM  I. 


Atque  fie  fatisfeci  alteri  quoque  parti  ( ultra  quam  pofee- 
batur  ) Problcmatis  Taylortani.  Intérim  , quod  moneo  , ne 
quis  caufetur  me  non  obfervalfe , varii  funt  cafus  , quibus  for- 
mula: iftæ  dua*  evadunt  abl'olute  intcgrabilcs.  Ex.  gr.  fi  d = 

A,  6ce-\-/zq  +gz2qfit  quadratum  aut  multiplum  quadrati 

eritc9_~  1 dx,:  ( e + fzq  + gz2  ?)  integrabilis , ejufque  adeo 
quadratura  algcbraica.  Ita  quoque  fi  J = A , vel  = 2 A , 

ac  prætcrca  e + fzq  + gz2  q+hzi  q fit  cubus  multiplum  fub- 

multiplumve  cubi , integrabilis  ctiam  crit  f(zq  1 dz:  (r  + 

fzq  +gz2q  + hziqJ),  ut  S< f (z2  q~  ' dz:  (f  +fzq  + 

g z1  q + hz^  qy).  Hi  igitur  & alii  hujufmodi  cafus  particula- 
res , per  fe  integrabiles , excipiendi  funt  ex  generaübus , qui 
ad  fui  integrationem  depofeunt  quadraturas  circuli  vel  hyper- 
bole. 

SCHOLIUM  II. 


/(  dx:  (*’ +**  ))  refolvitur  per  noftram  methodum  in 
f(S2, ) dx:  (44 — ax+xx'fi+fÇjj-dx:  (4-f-v). 

cujus  pars  prior  partim  per  circuli  quad  aturam,  partim  per 
logarithmum  habetur  ; altéra  vero  per  logarithmum  duntaxat  ; 
lcd  J (dx:  (**  + .x4))  cum  per  refolutionem  inveniatur  = 

/(( 
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Ad~r  + ) dx  : (<4  + 4*1/  2 +**))  +/((■ 


2d  y * 


4i7 


2 J j 


a , ^ 2 y - ^ . v-- — -i<x  ✓ 2 + >f jc)  ) , cujus  pars  utraquc 

reqmïit  quad-aturam , partim  circuli , partim  hyperbolat  vcl  hujus 
loco  logaritlimum  ; ira  ut  ad  perficiendam  intcgrationem  ipllus 
dx:  (*4  -+7,x+)  duplici  logarithmo  & duplici  quadrarura  circu- 
lari  opus  lit:  pcrreram  aflcrit  Cl.  TAYLORUS  intcgrationem 
démenti  dx:  (<*4  x4)  efTe  omnium  port  f(dx  : (44  + x x) 

fimplicilTtmam , liquident,  cculiquct,  alterum  illud  dx:  («'  +x5) 
fimpliciori  modo  integretur. 


Adjiccre  lubet  quardam  mihi  inventa  Theoremata,  quæ  in 
redudionibus  utilitatem  fuam  liabent  non  exiguam.  Dcmonf- 
trationes  eorum  brevitatis  gratia  nunc  fupprimo  ; erunt  inter 
Geometras,  qui  forfan  facile  invenient,  quocirca  illis  cas  in- 
dagandas  relinquo. 

D E F I N I T I O. 


Per  q & l intelligo  numéros  qualescunquc  integros,  frados, 
affirmativos , negativos,  rationales  ; fed  per  /»,  & />,  intel- 
ledos  volo  tantum  numéros  quoslibet  integros  & affirmativos, 
& ita  quidem,  ut  pro  / & n etiam  fumi  poffit  o. 

Theorema  I. 


f(dx:(c+fxq-) 

drabilis. 


1 ' q ) eft  abfolute  feu  algebraïce  qua- 

T H E O R.  IL 


Generalius /'(^xfqdx:  (e+fxq ) + 1 • ‘1  algebraïce 

quadrabilis. 


T h e 0 r.  III. 


y"(*^  1 dx:(e-\-f  xq  ) ^ 1 cft  algebraïce  quadrabilis. 
Jean.  BtrnoulU  Opcr*  emma  Tom.  II,  Ggg  TfiEOR, 


*1 
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T H E O R.  IV. 


41a 


Generalius/‘(x^2  1 dx:  (e  +fxq  ) I'î)eftal- 

gcbraice  quadrabilis. 


T H E O R.  V. 

« 

I 

/*(  J q dx  : ( t +/ x q ) * ) dependet  ex  quadratura  hujus  f(dx  : 
T H E O R.  VI. 


/(x  rq  dx:  (e  +/x?  ) ” ) pendet  a quadratura  ejufdem 
/C^XJ  (#  + /**)). 

T H E O R.  VII. 


Generalius/(xP9’^'Vx.-  (e  +/xq  ) n ) fluit  ex  quadratu- 
ra  hujus  f(xdx:  ( e + f xq  )). 


T h e o r.  VI  IL 


Sumtis  J1  & A in  fenfu  TaylorI,  crît/'(z.A 


if- 


I 

d.  z: 


(f  + f g?  ) " ) quadrabilis  per  circulum  vel  hypcrbolam. 

Qiiar  ex  hifce  Theorematibus  deduci  poflent  Corollaria  pul- 
chra  & miranda  non  minus  quam  utilia  nunc  omitto  , ficuti  & 
plura  alia  ad  quadraturarum  reduftioncm  fpc&antia , quæ  jam 
olim  invcni  5 ac  partim  cum  Amicis  communicavi. 


; 

Nice- 
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N°.  CXV. 

NICOLAI  BERNOULLI 
DEMONSTRATIONES 
‘Theorcmatwn  Patrui  fui. 

IN  quatuor  prioribus  Theorematis,  non  folum  q & /,  led  etiam  p A3.  Erud. 
poceft  fignificarc  numcrum  quemcunque , etiam  negativum,  fra&um,  Iiff-' 7î0- 

irrationalem  ; & quia  fcribendo  q pro  q , atque  e & / invicetn  per-  P- 

mutaiulo  Thcorcma  (ècundum  mutatui  in  quartum  , & vicillîm  ; hinc  471‘ 
omnia  quatuor  Theoremata , fub  uno  gcneraliori  comprebenduntur,  quod 
ita  pronunciari  poteft. 

I 

T H E O R.  I.  IL  III.  IV. 


1 dx:{t-\~fx  ) eft  algebraïce  quadrabilis. 


DEMONSTR. 

Ponatur  t-\-fx  = y , & erit  /(  x ? 1 dx  : (e  4*  /*?  ) 1 ) 

= — Ci—  0 

ej»  + — e‘jr  &c .)/  4=0  v 

..  .«  , . x * — •' — i ..  . v . (* — OC* — ») 

'■(K  — O — (k — i)*y  --(K — i — *)4- ttt. — 

'J  i(K—  ' a) m *> 

î / 3 ) 4*  &c.  ) : <7/*  , quæ  lèries  , ob  numerum  ^ intcgrum  & 

affirmai vum  , finita  eft,  fit  poft  (ubftitum  valorem  ipfius  =/x^  4“  * » 

L *1 

fecundum  dimenlîones  ipfius  x ordinata,  evadit  s=  (x  : n/X  t — ï ) — 

g g g a u—  0 
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({—  i ) : 9/m— o u — ' — * ) + a—  o 

a—  2)rexi?  'V(eOU-/“l)a"-/-ï) 

— &c.):0  + /x*  ) 7 

Si  9 mutatur  in  — q,  t in  /&  / in  e,  erit  eadem  fcries  = 

/f  * ? ? </x:  (f  + fx9)1).  Vide  Ne»T.  de  Duadr.  Cttrv. 

Prop.  f. 

SCHOLIUN. 


Si  / fit  = numéro  integro  affirmativo  non  majori  quam  ^ , f(  x9  ' 

Jx:  (e+/x  ) ) pendet  a quadrature  Hyoerbolæ  , & terminus  aliquis 

fcriei,  y*~‘ 1) ,)f;^ 

lit  mnnitus. 

T H E O R.  V.  & VII. 


/—  0 + &C. 


/(x  9 dx:(e-\-fx9)  ) depcndet  a quadrature  hujus  f(xdx  : 

( e + fx  ^ ))•  Hic  p & « fignificant  numcrum  integrum  affimutivum. 

DEMONSTR. 


Ponatur  A=i:(» — i)  qe,  & cntf(xP9'*,dx:  (e  +fx9)"  ) 
= A xPq '** ‘ : ( a + /**  ) + ( 1.  — A(fq  + I+ 1))^1’*1 

J X ''  ^ ^ DePendet  «g«tur  fC  dx  : ( e + fx  9 ) ")  a 

f(xf1  dx  :(e-\-fx9)'  & fitnili  modo  /(  x*9'**  dx:  (e  -f-  ) 

a/(*  4x : ( e +/x9 ) ),  & ita  porro  ufque  zdf(xP9  1 dx: 

(.'+/*))■  Fiat  R = 1 :(fq  — <?  + / + O & erit  r(xP9~*‘  dx: 
(e+/x^)==f^^‘_^/(^^x;(f+//)) 

Dépend  et  igitur /(  :(e+fx9))  a f(xT9~9^dx:  (,+/**)), 

& fimili  modo/C*W  ^'dx:(,+fx9))  a f(xP9~19^'dx:(e+  ^), 
& ita  porro  ufque  ad/(xMî^^x:  (e  +/x<7))=/( *'<&  .•  (e  +/*>, 

r ^coSueC;"to/(xW"^ : <■ +**  > " >• n-t. 

S C H O- 
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SCHOLIUM  I. 


Si-i-  *=  A(pq  + I+  i ) = (/>?  + /+  l):  (w— i)y , hoc  eft, 

fi  C/î  + ^+i  ):  ? = » I if(  xr9~*!:(e+fxg)n  ) eft  algebraïce 

quadrabilis.  Sirnilicer  fi  ( pq  + / -f-  I ) : q = » *“  2 i f(x^^  "+  die: 
<*+/*f  ) ')  eft  algebraïce  quadrabilis.  Et  fi  (fq-J-.’+i)  : q=w — 3 > 

/(  xM^dx  :(«-+-/**)*  *)  eft  algebraïce  quadrabilis,  & ica  porro. 

Hinc  fi  (pq-{-l-\-i):q  = numéro  cuidam  intcgro  affirmative  minori 

quam  ) eft  algebraïce  quadrabilis. 

SCHOLIUM  II. 

Si  p — q + / + * ==  O > hoc  eft , fi  ( / i ) : q = p — I , 

/(  x”~*"  dx:(e+/x?))  includit  quadraturam  Hypcrbol*.  Similiter, 

fi  ( / l):q  = p 2 1 lJxi  (*  + /%*  ) ) includit 

quadraturam  Hyperbol*.  Et  fi( / i):  q=p 3>/(*Fî 

dx  : (e  +/x<?  ))  includit  quadraturam  Hyperbol* , & ita  porro.  Hinc 
fi  ( — / — i)  : q = numéro  incegro  affirmativo  minori  quam  p,  vel  =o, 

/(  dx:(e+fxr)')  & per  confèquens  etiam  dx  ) : 

’)  in  vol  vit  quadraturam  Hyperbol*  , ultra  quadraturam  hujus 
/(  x ; dx  : («  + /x?  )) , exceptis  cafibus  Scholii  praecedcntis. 

Théo  R.  VI.  oeneralius. 


/(*  dependet  a quadratura  hujus  f(x!dxi 

(*+//))• 

DEMONSTR. 

Ponatur  af=it  (n 1)  qe,  & erit  f(x  dx  : (e  +/x^)”) 

= af(  — M+/+0) 

/(x  * ),  & ita  dcinceps  ufquc  ad /(*  W-*-, 

Ggg  3 dx: 
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âx\  (e  +/*’))•  Fiat£=i:( — pq  + l+  i ),& erit  /(* 

4* : (,+/^))=T - 7/C*“^W+//)). 

Depcndet  igitur  /( x~Pq~*1  d x:(e •+■/**))  a/Ç*~M+?  + ^(e+Z*^ 
& fimili  modo  f(x~~F1*1'*'ldx  : (e+fx1))  a /(%  ^^‘dx:  (e+fx)), 
& ita  porro  ufquc  ad  /(x  , a cujiu  proin  quadrature 

« /./  /fl  + / / - x 

dependet  etiam /(  x :(*+/*  ) )* 


SCHOLIU  M L 


Si  ( — />$  + /+  i)  ••  q = numéro  integro  affirmativo  rainori  quam  h , 
f ( * J‘ g~'rl  eft  algebraïce  quadrabilis. 

SCHOLIU  M II. 

Si  (/-J-  I ) : q = numéro  integro  affirmativo  non  majori  quam  f, 
x (e+/x?  )*)  involvit  quadraturara  Hyperbolx. 

T H E O R.  VIII. 

i-  t 

Sumtis  / & A in  fenfii  T A T L o R I , erit  /(a  a ? dz\  (e+,/iŸ)  ) 
quadrabilis  per  Circulum  vel  Hyperbolam.  Sequitur  ex  collatione  Theor.  7^ 
cum  Problemate  T A Y L O R I. 


Ç O K O L L. 


Si  fiat  «*.  B ~~ 
erit  /(*x  ^?  + $x 


I : 

P«+? 


-_f  (rq  + q — îUpq  + iq — Q- (M+uq — ° — il 

7 2f'*~  \ — M — <1 t — — «)--*( — 

) x : ( e + fx  )”)  algebraïce  quadrabilit. 


\ 


i 


N 1 C. 
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N°.  CXVI. 

NIC.  BERNOULLI 

Joh.  Filii , 

EXERCITATIO  GEOMETRICA 


DE  TRA JECTORIIS  ORTHOGON ALIBUS, 

Ctntincns  varias  tarutn , tum  inveniendarum , tum  conjlruendarum 
methodos , fa  a vel  Demonjhratimc  vcl  Analyfi  munit  as  ; cum 
pramiffa  difcujfione  quarundam  ejufdem  Vrobltmatis 
folutionum. 


S E C T I O I. 

EXcitata  jam  paffim  fama  înter  Geometras  de  Problemate  Trajedîo-  Acl  Erud. 

riarum , dignum  illud  u tique  ell , cujus  folutio  ad  fupremum  polfi- 
bilcm  pcrfeétionis  graduni  (qucm  Hue  ufque  nondum  obtinuit)  promo- 
ventur.  Cum  anno  1718»  illius  Hiltoriam  deferiberem  in  A3û  Lipf.  * 11,1 

publicatam,  contentus  tune  fine  dcmunüratione  tradidiiTe  duos  folvendi 
modos  a Pâtre  meo  inventos,  atquc  olim  cum  Illuftri  Leibnitio 
communicatos , quibus  exeniplum , ab  ipfo  Anglis  propofitum  , plenarie 
& conditionibus  convenienter , hoc  eft , per  quadraturas  folvebatur  ; non 
potui  abftinere  quin  judicium  noftrum  , fine  ullo  carpcndi  animo,  can- 
dide aperirem  de  quibufdam  aliis  folutionibus , aut  folutionum  temamini- 
bus , hinc  inde  in  lucem  emifiis  ; ncc  ccrte  , ut  fpero , quifquam  æqui- 
tatis  amans  mihi , quod  monui , vitio  vertet,  fi  confiderare  voluerit  Pa- 
tri  meo , cui  origo  hujus  Problematis  debebatur , ficuti  in  Hiftoria  nar- 
ravi , ex  neccfiitute  incubuilfe , ut  deelararet  fuam  de  illis  folutionibus 
mentem,  quin  etiam  indecorum  fuiflè , fi,  quod  defiderari  videbatur  ad 
omnimodam  conditionum  adimplcdionem , filentio  pnetcriilfcm  ; pnefer- 
tim  defundlo  jam  Leibnitio,  qui  alias  ipfc  hoc  debuiflet  exequi. 


* Supra  N°.  CVIII. 
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I I. 

Ex  eo  temporc  nova  de  codcm  Problemate  fchediafmata  ad  manus  noT- 
tras  pervenerej  unum  a Cl.  T A Y L O R O Tranfuclionibus  Londin.  an- 
ni  1718  infectum,  a pag.  69^.  ulque  ad  pag.  701  Duo  alia , Sup - 
flânent  1 f primum  , alterum  A l lit.viunti  f f notnine  , quac  Autore  Ce- 
leb.  Hermanno  prodierunt  in  AJù  Lipf.  1718-  M.  Julio,  & 1719. 
M.  Febr.  quæque  in  primae  fux  folutionis  in  Ad  à Lipf.  1717  **.  M. 
Aug.  editx  partial  dilucidationem  , partial  perfeélioncm  infervire  dcbue- 
rant.  Otficii  noftri  cflc  putamus , ut  in  honoiem  vcritatis  & incremen- 
tum  fcicntix  ifta  quoque  Schediafniata  fub  modeftum  examen  revoce- 
mus  i & ad  ea  , qux  nos  propius  tanguât , rcfpondeamus  ; quod  in  pri- 
mis  Cl.  Hermanno,  qui  dcmonllratos  ertores  defendere  non  folet , 
minime  dilplkcbic. 

I I I. 

Optarem  cquidera , ut  Cl.  T a y l o r U s prxfatiunculam  § Tuant , 
utpotc  ad  rem  nihil  facicntem , omififlet  ; verb.i  enim , qux  profert  in 
Extcros  Gcometras  nimis  fadidiolà , ac  nefeio  quem  contcmptum  fpiran- 
tia , ut  ut  a neminc  la; fus , parum  laudis  merentur.  Piis  manibus  L 1 1 b- 
N 1 T 1 1 , Viri  certe  niagni , de  quo  forlàn  immoderate  magis  quant  ve- 
re  Ioquitur  , parcere  debuilTet.  Injurius  ed  in  Parentcm  meum  , de  quo 
tpmcrc  alTerit , quod  co  hortante  Leibnitius  Problème  G,  ometris  Artglit 
folvenAum  propofuit.  Liquct  enim  ex  iis , qux  in  Hilloria  attuli , Leib- 
nitium,  Parente  meo  infeio , propofuilTe  primum  Problema  de  Tra- 
jccloriis  Hyperbolarum,  cujus  poftea  ego  Tolutionem  dedi  ; Vid.  A3. 
171 6.  p.  227  §§;  alterum  vero  Problema  Leibnitio  petenti  a Pâ- 
tre quidem  fuppeditatum  , fed  a Leibnitio  fpontc  ita  volenre,  ne- 
que  Pâtre  hortante,  fuiflè  Anglis  propolitum;  quo  fine,  nodrum  non 
ell  indagare.  Vite  intérim  nobis  perkiadere  polTumus,  id  fadum  efle , 
ut  funimi  Nevtoni  vires  , plus  Tatis  nobis  omnibus  perfpeclas  , ex- 
perirctur  Leibnitius,  ingeniorum  , dum  viveret , ædimator  aequif- 
fimus.  Nemo  , quod  Iciam  , denegavit  Ne  vtono  immunitatetn  nb 
hujwmodi  contemplationibm  , qua  jure  fuo  merito  fruitur  , poil  tôt  exant- 
latos  labores.  Sed  quidni  viciilîm  fimilcm  conccdunt  Angli  immunira- 
tem  Parenti , qui , fuis  quoque  defundlus  laboribus , dudum  demondratum 
dédit  quid  fit  rcfolutionc  Problematum  a Te  exlpcâari  pollit. 

IV. 


* Supra  N».  CV1I.  f N*.  CVI.  Art.  II.  ff  N"  CtX. 
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Quos  intelligat  T aylorus  per  Leibnitii  Fautoret , quibus  af- 
fîngit  lkenti.nu  frovocandi  ad  certamen  ingeniorwn  , haud  facile  conj.ce- 
rini  ; nifi  quod  ex  confidu  hortatione  modo  ante  memorata  colligcrc  li- 
ccat , Parentem  nieum  hilce  Leibnitii  Fautoribus  âggrcgari , ut  fub 
hoc  norninc  tanto  licen  ius  eum  cxagitare  pollît  Taïlorus.  Quid 
niali  clf  fautorcm  fuilfe  Leibnitii?  Fuit  certc  Y'ir  Unguia  ri  inge- 
nio  , cruditione  & virtute  prxditus , adcoquc  dignus  cui  faverctit  om- 
nes  qui  fcientias  & artes  amant.  Eodcm  modo  favcmus  ctiam  N E w- 
T o N O , ipfiufque  mérita  maxinii  facimus  ; fed  favor  , quo  hos  profe- 
quimur , eft  purus  & in  nullo  pertium  (tudio  fundatus  ,•  favcmus  utique 
nicrcntibus  , fed  non  in  prxjudicium  veritatis;  amicus  Nevtonus, 
ami -us  Leibnitibs,  fed  magis  arnica  veritas.  Si  quem  lapfum  a 
Leibnitio  commilfum  obfcrvavit  Pacer,  aut  fi  qua  in  re  ab  ipfo 
dilléntiendum  putavit , non  veritus  eit  ejus  admonere  Virum  optimum  , 
quandoquc  publiée,  quandoque  privatim  , prout  occafio  poftulabat  ; quod 
plane  non  xgrc  tulit.  Credo  Newtonum  quoque  ,-  ficuti  folcnt 
omnes  generofx  mentes , ita  elfe  animatum , ut  ab  inferioribus  etiam  , 
citra  amicitix  lxlioncm , fe  corrigi  patiatur , fi  forte  ab  ipfo  erratum 
fuerit. 

V. 

Sed  minus  urbane  agit  Cl.  Taylorus  cum  Leibnitio,  ejuf- 
que  , quos  vocat , Fautoribm  , quando  crude  adeo  illos  imperitiœ  coarguit, 
quod  contenu  non  fuerint  folutione  ilia  Anonvmi , quam  maxime  gene- 
rale,ru  dcpraedicat , qux  prodiit  in  Tranfadione  N.  347  * , quodque  non- 
dwn  viderint  qttomodo  ex  ilia,  prxfcrtim  pro  excmplo  propoli’. o , aqua- 
tiones  frit  deducemLe.  Meruilfent  fane  honorificum  feil.  hune  imperitia 
titulum  , quo  illos  tam  liberaliter  madat , fi  ipfe  prxllitiifct , quos  Fau- 
tores  Lcibnitiani  nequiverunt , atque  olfendifl’ct  , quomodo  , promets  !o  vef- 
tigia  frlutionis  geueralù  modo  ci t ata  , cafus  particularis  Leibnitii  ad 
xquationem  & conftrudioncm  rcduci  poflet  : fed  ilia  prorfus  neglcda , 
aliam  iniit  viam  longe  diverlàm.  Si  ita  argumentari  fas  eft  , ut  Ta y- 
L O R U s facit , ad  demonltrandum  aliquam  folutioncm  efle  julfatn  & 
legitimam  , facile  mihi  erit  quamvis  Chimxram  cuivis  obtrudere  tanquam 
genuiuain  alicujus  Problematis  folutioncm.  Quis  enim  audeat  conqueri 
fe  non  iutelligere , nifi  vcllet  imperitia  notam  incurrere  ? Verum  ea  elfe 
debet  ratura  Regulx,  Canonis  , Formulx  , aut  folutionis  alicujus  genera- 
Joan.  Bernoulli  Opéra  omnin  Tom.  II.  Hhh  lis, 

* fupra  C V*  .. 
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lis , ut  applicatio  , etiam  a Tyrone  , inflitui  poflît  : quod  fi  hac  facilita- 
te  & claritate  careat , jam  non  antplius  pro  fblutionc  habenda  e/l,  frf 
pro  xnigmate , quod  difficilius  quam  ipfa  quxftio  Prob'cmatis.  Cafura 
primum  Leibniti I de  l'ccandis  hvpcrbolis  per  Traje&orium  orthogo- 
nalem  dicit  Taylorus  a quHmfJ.ru  Anjlit  fiiijfe  illico  folutiurr,  quod 
crcdimus  libenter  ; nam  & ego  folvi  , cum  vix  adhuc  fublimiorem  Gco- 
metriam  a liminc  falutaircm.  Sed  qui  fit , quod  iidem  illi  Angli  altcrum 
cafuni,  qui  jam  e(l  in  quxftionc  , non  pariter  folverint,  etli , fateme 
Cl.  T A Y L O R O , non  fit  ditficultatis  adeo  infignis  ? Scilicet  hoc  msifit 
ab  illis  mimiuo  inttt'Jnm  ; quo  circa  nihil  exinde  confequitur , quod  eos 
afficiat  i cur  vero  prius  illud , non  xque  ac  hoc  alcerum , voluerint  iu- 
ta&uiu  relinquere,  aliis  divinandum  trado. 

V I. 

Acutiflimi  T A Y t o R I venia  , tranfèo  nunc  ad  ipfam  cjus  folutionera, 
& quidem  ftatim  ad  fecundam  parcem , qtix  nunc  fol  a cft  in  controvcr- 
fia , qua  nempe  quæritur  folutio  & conftrudio  Trajedoriarum  ad  angu- 
los  redos  fccantium  feriem  Curvarum  & nominatim  earum , qux  pro 

sequatione  habent  d x = y iy:  ( a y ) fumtis  nimirum  j 

pro  abfcifla , * pro  applicata , & a pro  paramccro  variabili  in  tranlrtu  ei 
curva  in  curvam.  Equidcm  non  dilfitemur,  folutionem  Tayiobi, 
in  fe  fpedatam , efle  juftam  & bonam  ; imo  talem  quæ  folutoris  fingula- 
rcm  fagacitatem  indicat  : fed  permittat  nobis , ut  quardam  annotemus. 
1°.  Modus  perveniendi  ad  xquationem  fluxionalem  terminorum  infinito- 
rum  pro  natura  Curvx  quxfitæ , non  fatisfacit  uni  ex  conditionibm 
L E I B N 1 T 1 1 , qua  cautum , ut  xquatio  conftet  terminis  numéro  finitis 
& ut  per  fegrcgationem  indeterminntarum  ad  quadraturas  rcducatur  ; 

quod  per  (cricrn  Tjylorian.tin  non  obtinctur.  a°.  Ingcniofe  quidem  durit 

n 

zquationem  finitam  differcntio-diffcrcntialem  ex  analogia  ferierum  Ax 

J x • <«*+  &c.  8c  As"  Ji:  a -f-  &c.  Sed,  prxterquam  quod  haec  via 
videatur  nimis  aliéna  & remota , hoc  infuper  ex  infpedionc  operations 
quilibet  videt , iftam  duarum  illarum  ferierum  analogiam  efle  mere  en- 
filaient , vcl  Fortuitam,  ntque  huic  excmplo  forfan  foli  peculiarem;  un- 
de  per  con/èquens  nulla  methodus  elucet  in  aliis  cxemplis  fimiliter  pro- 
cedendi.  3*.  Immédiate  non  dcducit  ad  differentias  feu  fluxiones  primas, 
ad  quas  tamen  per  methodos  a Parente  mco  ufitatas , & infra  uberius 
explicandas , immédiate  pervenitur.  40.  Redurilio  fluxionum  fecundarum 
ad  primas  peragitur  a T A Y L O R O , modo  non  valdc  naturaü  , permis- 
tio  quippe  fecundarum  & primarum  cum  ipûs  indeterminatis , raidit  in- 

tegn- 
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tegrationem  ditficilcm  , aut  incertain , neque  adeo  a quovis  alio  minus 
verfato  inftituendam.  f°.  Æquatio  fluxionalis  primi  gradus , quant  tan- 
dem fie  cruit  TaïLORUSj  etiamnum  laborat  indeterminatarunt  per- 
mixtione , quæ  ideo , manente  m in  terminis  generalibus , ut  ad  quadra- 
turam  curvarnm  revocetur  , putat  ipfe  haud  proclive  efle  : ctfi  Proble- 
rna,  ut  jam  confiât,  facillime  per  quadraturas  conftruatur. 

V I I. 

De  castcro  eleganter  obfer vavit , quod  podca  obfervandi  nobis  etiam , 
&C1.  Hermanno,  anfam  pra’buit,  curvam  nempe  quæfitam  deferi- 
bi  poflê  per  interfedioncs  Curvarunt  datarum,  totidemque  fingulis  ref- 
pondentium  algcbraïcarum , quarum  æquatio  exhibetur.  Aptidime  etiam 
animadvertit,  curvas  fecandas  elle  (Imites  j fed  miror,  quod  ex  fimilitu- 
dine  animadverla  non  elicuerit  (olvendi  methodum  longe  facillimam  , 
quæ  non  ad  hoc  tantum,  fed  ad  omnia  alia  (îmilia  curvarunt  exempta 
applicatur.  Conftrudio,  quant  dedi  §.  10,  Schcdiafmatis  mci  a Pâtre 
fuppeditatam , * inventa  ed  per  hanc  methodum , deinceps  explicandam, 
qux  fi  in  mentem  veniflèt  Viris  ingeniofifiimis  Hermanno  & Tay- 
lor o , non  dubito  quin  fuos  calculos , quos  çro  fimilibus  Curvis  inf- 
tituerunt,  fàtis  operofos , prorfus  neglexiflènt,  amplexuri  modum,  qui 
nullo  quafi  calculo,  ut  videbimus,  ad  quæfitum  ducit.  Quod  vero  il- 
lis non  in  mentem  venerit , tanto  magis  miror , quod  æquatio  dti  • a = 
( dxl  +djf*  ):  (xdx-\-ydy)  ab  Hermanno  modtdaris  dida,  & 
cujus  mtalyfin  Taylorus  celare  fiatuit , non  nifi  ex  generali  fimilitu- 
dinis  idea  fluat  ; quemat^nodum  infra  per  analyfin  non  celandam  conf- 
ftabit. 

VIII. 

Confcro  nie  ad  Schediafmata  CI.  H E R M a n n i : ubi  in  anteceflum 
monerc  debeo,  quod  quæ  annotabo,  non  alium  habeant  feopum,  quant 
ut  Virunt  acutiifimunt , omni  qua  poiTum  humanitate , invitem  ad  per- 
ficiendum  opus , quod  laudabili  conatu  inchoavit  ; videbit  enint  pro 
xquitatc  fua  ntultum  adhuc  abede,  quo  minus  folutioncs  allacæ  fupre- 
mum  perfedionis  apicem  attigerint.  Quæ  ntenfe  Junio  1718,  t nota- 
vi  in  primum  ipfius  Schediafma,  ntenfe  Augufto  anni  præccdentis  1717 
editunt , codcm  fane  fine  erant  Icripta , ut  nimirum  loco  Patris , qui  poil 
Leibnitii  fata  officium  difeutiendi  folutiones  in  fe  devolutum 
putarat,  ob  rationem  fupra  didant , amice  aperirem,  quid  in  illis  de- 
fideraremus.  Intérim  non  fine  aliquo  mœrore  vidimus  ex  Februario 

Hhh  a J71? 
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1719  * Virum  Cel.  non  eodem  quo  nos  animo  acccpiflc  monita  noftra; 
liquident  pailim  ita  loquitur,  quafi  qux  fcripferarn  ex  ftudio  carpendi 
atque  verbis  iplîus  alicnum  fenfunt  affingcndi  finirent  prolata  ; quam  au- 
tcm  menteni  nobis  nunquam  fuitlc  iàndilfimc  tcftamur , fpe  freti  fore, 
ut  de  iis  benignius  fentire  incipiat,  quando  legerit  fequentia,  qux  vel 
jpfc  notavi,  vcl  notata  habeo  a Parente. 

I X. 

Placuit  Cl.  Her MANNO  printx  fux  folutioni  editx  in  ASh  Lipf. 
1717.  pag.  348.  f & fcqq.  prxfigcre  amplilfimum  Titulum  generalitatis : 
Cum  autem  ilia  folutio  fundetur  in  fuo  , quern  vocat , Canone  de  per- 
mutandis  coordinatarum  elementis  cum  variato  altcrutrius  itgno , monui 
illam  folutionem  non  poil’e  dici  gcncralem , quia  Canon  ifte  ad  Curvas 
tranlcendentes  gencraliter  nequeat  applicari , hoc  cft,  ita  applicari , quod 
notari  velim , ut  in  xquatione  prodeunte  Modulus  vel  Paramctcr  varia- 
bilis  eliininetur  : hxc  enim  eliminatio  conftituit  partent  cflèntialem  Ré- 
gula; , ut  ipfe  Cl.  H E R M a N H u s in  Canonis  enunciatione  clare  indi- 
cat , pag.  349  ff , prxoipiens  Moduli  valorem  fubltkucrc,  quod  nihil  cft 
aliud  quam  Modulum  climinare , idemque  Pacer  meus  jam  antca  indica- 
verat  in  litteris  ad  Nob‘.  MonmortiuM,  10.  Julii  1717.  datis , 
Vid.  A<ft.  1718-  pag.  258  Certe  quamdiu  acquationcm  aliquam  , qu* 
naturam  curvae  exprimere  débet,  très  ingrediuntur  indeterminatx , (î- 
cuci  hic  fit  per  folam  tranfmutationem  clcmcntorum  coordinatarum  , rna- 
nente  Parametro  variabili , Curva  quxfita  nondum  determinata  dici  po- 
teft.  Videtur  Cl.  Hermannus  ipfe  hoc  poftea  agnovilTe,  quando 
traditurus  menfe  Julio  1718  Snpplementum  § primie  lux  (o'utionis , ab 
initio  ftatim  ingenue  fatetur  , hanc  folutionem  generale»!  quidem  ejfe  pro 
Curv/t  algebrai'cis  ; fed  viam , quam  in  analyfi  Exempli  qtuirti  illic  Jecutus 
fit , non  Jatis  expeditam , nec  aque  generalem  ejje , ne  primant  put. ir.it. 

X. 

Qux  cum  ica  tint , miror , Virum  perlpicacilfimum  vclle  aflènura 
meum,  quod  concelfifle  videbatur,  nunc  iterum  improbare , (Vid.  iplius 
Addit, intention  Ad.  1719.  rnenf  Februar.  pag.  7^,  §§  ) rliftinguendo  inter 
amplitudinem  & fuficienti.vn.  Nufquam  profedo  negavi  permutationem 
elcmentorum  coordinatarum  ubique  locum  habere  in  tranfeendemibus , 
xque  ac  in  algcbraïcis  : At  vero  in  hac  fola  pcrmutationc  non  conl'illit 

Canon  ; 

* Supra  pag.  504.  f Supra  N“.  C VI.  Ait.  1.  ff  Supra  pag.  176. 
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Canon  ; requiritur  pneterea  , quoi!  rei  caput  cft , ut  parameter  variabi- 
lis  eliminetur;  in  algebraicis  res  nullam  patitur  difficultatem  , quia  valor 
ejus  ( concéda  cxtraâione  radicura  ex  aquationibus  algebraicis)  femper 
dabilis  cil  in  terminis  finitis  ; id  quod  non  pcrinde  fc  habct  cum  curvis 
tranfccndcntibus , utpotc  in  quibus  omnibus  ( pauciiîîmis  cxceptis , ex. 
gr.  quihufdam  exponcntialibus  ) valor  paramctri  ex  æquationc  curvæ  fe- 
candse  in  terminis  finitis  obtincri  non  poteft , aut  quomodo  obtincndus 
fit , faltem  Canon  Hemuomicus  non  docct.  Hoc  itaquc  fenfu  non  poteft 
dici  générait  s , vcl  complétas  ; id  quod  unum  idcmque  mihi  eft  ; fed  erit 
etiamnum  impcrfcctus , feu  infufficiens.  Quando  dixi , Canoncm  non 
ede  generalem  pro  curvis  tranfeendentibus , neque  ideo  majorcm  ci  ex- 
tenfionem  quam  ad  algebraïcas  adfcripfide  Patruelem  meum , hujus  Ca- 
nonis  Coinventorem  ( fi  modo  inventio  vocari  mereatur , qux , ipfo  fa- 
tente , nihil  aliud  cft  quam  commoda  qux-dam  formula , qua  exprimitur 
methodus  jam  pluribus  annis  ante  finem  fuperioris  feculi  ufurpata  a Leib- 
N 1 T J O & Pâtre  mco  ) certc  per  non  generale  intellexl  idem  quod  hifuf- 
ficiens , ficuti  patet  ex  meo  Schcdiafmate  , pag.  260  *,  in  quo  loco  di- 
fcrtc  dixi,  exemplum  tertium  , ctiamfi  tranicendcns , & a Pâtre,  & a 
Patruo  jam  olim  folutum  , talc  tamen  ede , ut  valor  moduli  in  termi- 
nis finitis  exhiberi  poflit , adcoque  nec  hoc  fupcientiam  Canonis  probare: 
ad  quod  fi  animum  advertidet  Ccl.  Hermannus,  non  opus  habuif- 
fet  mihi  inculcare  fuam  diftinâioncm  inter  amplitudbtem  & fufficientiam. 
Siquidem  , ut  jam  innui , iniverfalitatem  tranfmutationis  elementorum 
coordinatarum  nunquam  negaverim , (bd  petitam  inde  fruftra  totius  Ca- 
nonis fuificicntiam , feu  generalem  cxtcnûonem  ad  cujuicunque  generis 
curvas. 


x r. 

Scd  non  eft  , cur  hifee  diutius  immorer,  fufïicit  Virum  Clarifl!  Ca- 
none  fuo  publicato , poftea  fponte  ejus  imperfedionenv  perfpexide  ; qua1 
vifa  id  agere  voluit , ut  fuam  , quam  ingénue  nominat , «’/SAr^/Zav  fcf- 
tinando  commidam  repararet  per  novam , quam  exhibet , Conftructio- 
nem  , ut  vocat , generalem  & facilcm  fub  titulo  Supplementi  folutionis  pro* 
blematis  de  Trttjecloriii  f ; verba  ipfa , quibus  conccpta  eft  hscc  Conftruc- 
tio,  ita  habent.  „ Sit  generalis  icquatio  curvarum  fecandarum  dx  = 
„p  dy , ubi  p data  fupponitur  quomodocunque  per  y & confiantes  , fac- 

„ taque  q = \/  ( I + pp)>  acquatio  log.  c.  log.  a =/(  qqdy  r 

,,  (y  + pfpdy))  pnebebit  Conltrublionem  generalem  , & facilem,  ope 
„ logarithmiex  perficiendam , exiftentibus  a modulo  curvx  lecandx,  & 

H h h 3 „ e 

* Supra  pag.  297.  f N°.  Ç V I.  Art.  1 1. 
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„c  quantitate  qualibct  confiante.  Ad  id  enim  aptandx  folummodo  func 
„ in  logarithmica  dux  ordinaca:  a & c , atquc  in  curva , cujus  abfciiî* y, 
„ ordinatæ  vero  fine  qq:  (y  + pfpdy  ) > abfcindenda  area  proportiona- 
„ lis  dillantix  applicataruin  illarum  logarithmiex  ; abfcifla  hujus  are*  da- 
„ bit  ordinatam,  ejufque  valor  in  xquatione  x = fpdy  fubflitutus , abf- 
„ cilfam  Trajedorix  quxfitx  in  pundo  interfedionis  cjus  & Curv*  fe- 
„ candx.  Q.  E.  F. 


X I I. 

Intérim  novam  hanc  regulam  , quam  tune  generaliflîmam  cxiflimabat, 
faltcm  pro  iis  curvis  fecandis , in  quarum  xquatione  difFcrentiali  littera 
x non  reperitur , coadus  cft  pariter  infufficientem  declarare  , reflringendo 
eam  ad  folas  curvas  flmilcs  in  poftremo  fuo  Schediafmate  Ad.  Febr. 
1719  * , cui  titulus  eft  , Additamentum  ad  fcbttLv , £=?r.  ubi  ingenue  fà- 
tetur  pag.  73  f , fe  veritatù  antore  minime  dijjimuLire  voluijfe , quod  xqua- 
tio  fua  modularis , ut  & illx  omnes  paragraphi  fui  prxccdentis , inter 

quas  hxc  eadem da  : a = ( dx1  + dyl  ) : ( xdx  4-  ydy  ) = qqiy  : 

(y  -f-  pfqdy)  ex  qua  dcduxit  fuam  Conftrudioncm  , communes  qui- 
dem  fint  omnibus  Curvis  fimilibus , fed  folis  fimilibus  ; licct  antea  per 
errorem  generales  efle  arbitratus  fuerit. 

XIII. 

Videt  itaque  demum  Vir  fagacifïîmus , quantum  adhuc  défit  quo  mi- 
nus  generale  Problema  Trajedoriarum  folutum  nobis  dederit,  quandoqui- 
dem  omnes  xquationes , quas  hadenus  ab  ipfo  habemus , ( ilia  enim  quae 
ex  tranfmutatis  elcmcntis  coordinatarum  oritur  , utpotc  per  fe  nequaquam 
determinans  curvam  quxfitam , non  computanda  ell  ) refpiciunt  duntaxat 
curvas  fimilcs,  excepta  unica  modulari,  quam  dédit  pag.  7 6 -{-)■ , da:  a 

= ( dx 1 ■+■  dyl  ) : {ydy  + ( I /»)  xdx  ) pro  curvis  quibufdam 

tranfeendentibus  dilTimilibus , quales  funt , qux  per  hanc  ex.  gr.  xqua- 

tionem  diflèrentialem  exprimuntur  d x = b’"  Jy:  1/  ( a *"*  y2'"  ) , 

^uarum  Trajedoriam  cum  non  nid  per  xquationem  difFercntio-diffcrcn- 
tialcm  exhibucrit , a me  petit , ut  eandem  exhibeam  xquatione  differen- 
tiali  primi  gradus  ; hoc  autem  quod  operx  pretium,  C non  impolübile 
putavit,  infra  prxflabo. 

* N*.  CIX.  t pag.  }o|.  ft  Supra,  pag.  305. 
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Lubct  autem  paulo  penitius  infpicere  prxfatam  cotiftrutfb'oncm,  quam 
Vir  Cel.  nullius  quidem  ufus  in  difiîmilibus  jam  agnofccns,  ad  fimiles 
tamcn  dirvas  quafcunque  applicari  pofle  , contcndit.  Ego  vero , qui  hu- 
jus  Viri  erga  me  benevolentiam  plurimi  facio , nollem  euni  offendcre 
protcrve  obloqucndo.  Quare  quam  fieri  poteft  officioiïimc  rogatum  vo- 
lo  , ut  ponderare  dignctur  rationem  , ob  quam  mihi  vidctur  Conftruc- 
tionem  illam  non  fine  periculo  paralogifmi  dcduci  pofle  ex  inventa  xqua- 
tionc  da  : a=qq dy:(y  -{-pfp  dy)  Ratio  eft,  quia  fi  qqdy  : (y  *f-  pfpdy) 
integrsbilis  eft  per  logarithmos , inde  non  ftatim  licct  concluderc , quoi 

idco  le lu  fit  = illis  logarithmis  , quorum  dilferentialia  faciunt 

qqdy  : (y  -{-pfp  dy)  cujus  rci  veritatem  infra  demonftrabo. 

X V. 

Poterit  quidem  Vir  ingeniofifiîmus  urgerc  fub  aliqua  verî  Ipccie,  fùam 
hanc  conftrudionem  fibi  dedifle  genuinam  Trajedloriam  pro  fecandis  dx 

=ym  dy:  1/  (a  Mn- y ” ) , atque  conformem  illi , quam  a Pâtre  meo 

exhibui  in  A<flis  1718»  pag.  2S3  *■  Sed  ad  hoc  refpondco , fucceflum 
iftum  elfe  mere  fortuitum  , & tali  cafui  adfcribendum  , qui  in  mille  aliis 
exemplis  non  occurret  , originem  habens  in  prxfenti  exemplo  ex  co 
quod,  introducendo  novam  lictcram  qux  ponitur  = /((  1 m ) 

a 1“'  pdy  : y1") , tota  ilia  quantitas  qqdy:  (y  + pfpdy)  mutetur  in 
dK-  ( 1 — »')  R»  ubi  commodum  accidit,  ut  prxter  unicam  inde- 
terminatam  A.  nulla  alia  reperiatur;  id  quod  facit,  ut  integratio  féliciter 
procédât.  Quo  vero  magis  pateat  conftrudtionis  fallacia , proponamus 
nobis  exemplum,  cujus  folutio  abonde  jam  cognita,  curvarum  lècan- 
darum  fimilium,  nempe  parabolarum  communium  eodem  vertice  & axe 
deferiptarum , quarum  feimus  Trajetflorias  elfe  clliples  fuper  axibus  con- 
jugntis  fe  habentibus  ut  2&  I.  Sit  itaque  parabolarum  parameter  va- 
riabilis,  a ; carum  xquatio  ax  =-yy , unde  dx  = [ pdy ] =2 pdy:  a, 
adcoque  p = 2y  : a & q , feu  ( 1 + PP  ) = >/  (**  + 4 JT?)  : a , qux  fi 

fubllituantur  in  xquatione  pro  Trajccloriis, da:  ti=qqdy:  (y + pfpdy,) 

habebimus  da:  a = ( a a + 457  ) dy  : ( aay  + 2 y1  ) = dy:  y + 

2ydy:  ( 2yy  an),  quare  integrando  , ut  exigit  conftrudlionis  prx- 
feriptum , prodibit  /(  qqdy  : ( y + pfpdy  ))  = Log.  y + ‘ Log.  ( 2 y y 

+ a a ) = Log.  e Log.  * , atque  adeo  abjedtis  logarithmis  y V ( lyy 

+ *») 

’ Supra  pag.  390. 
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-f-  aa  ) = c : a,  vel  redudione  inftituta , 2 a ay* a*  yy  = ce  = 
[fuppletis  homogeneis]  b*  ce,  qux  elTet  xquatio  determinans  Trajedo- 
riatn  parabolaruin ; uc  vero  ilia  inveniatur  inter  coordinatas  y &2,fub- 
rogetur  pro  a ipfius  valor  y y : z [ c(l  cnim  ex  natiira  parabolarum  az 
= yy  ] quo  fado  refultabit  y"  + 2zzy*  = b *ccz  *,  xquatio  valde 
diveria  ab  ea , qux  ad  ellipbn  fpedat. 


XVI. 


Video  Cl.  Autori  tandem  fuboluille  latcntem  in  fua  Conftrudione 
defedurn , quem  expifeari  & tollere  pollea  conatus,  in  Additatnentn  Febr. 
Ï719.  pag.  71  *,  feopum  fuum  non  attigic.  Monet  ibi,  non  tjje  reti- 
cendtun,  quod  utique , per  x , y , d x , d y , intelligi  debe.it  x : a , y : a,  dx-- 
a,  dy:  a.  Verunt  il  in  æquationc  inventa  pro  parabolarum  Traiec- 

toria dit',  a = dy  : y -f-  2 y dy  : ( 2yy  + a a ) pro  y & dy , feri- 

batur  y:  a & dy  : a ficuti  monct,  prodibit  hxc  alia  haud  multum  dit 

crcpans  da  : a = dy  : y -f-  2ydy  : ( 2 y y -f-  ) fcd  qux  , tradata 

ut  ante,  reddit  æquacioncm  inter  z & y adhuc  magis  compofitam,  ne- 
que  adeo  ellipfi  competentem.  Quare,  non  obftantc  Cl.  Autoris  mede- 
la,  nondum  fublacus  cil  defedus  quo  laborat  ipfius  Condrudio.  Certe 
fi  confiderando  a tanquam  conllantem  , exhiberi  polTet  fCqqdy:  (y  + 
tfpdy)  in  terminis  finitis,  fclicius  ego  fuceurrerem  laboranti.  Nam  ni- 
hil  aliud  facicndum  elfct,  quam  uc  pro  y & a,  feriberetur  y:  a & ,1  : a, 
{eu  1 ; hoc  modo  xquatio  pro  parabolarum  Trajedoria  in  terminis  fi- 
nitis inventa  y 1/  ( 2 \yy  + .ta  ) = c : a abibit  in  hanc  a defedu  emen- 


datam  J ( — 4-  1 ) = c:  a , (eu  2y*  + ttayy  = ccaa,  qux  . 
a a a 

fublfituto  yy : z pro  a,  nobis  dut  hanc  aliam  2zz-\-yy  = cc,  ma- 
nifede  fpedantem  ad  elüpfin  illam , quam  diximus  parabolas  orthogo- 
nalitcr  trajiccre.  Ob  hanc  rationem  fadum  e(t  ut  in  xquatione,  ad 

quam  p.  72  f > Vir  Cl.  pervenit  dR:  ( 1 ni  ) R = da:  i 

non  ftatirn , fed  poftquam  integrando  ad  terminos  finitos  redada  effet, 
dividendum  fucrit  R per  a,  uc  vera  refultaret  xquatio  Log.  ( c : a ) 

Log.  (A.:  a)  -,  alias,  fi  jam  in  æquatione  diîFcremiali,  fe- 


1 m 

cundum  monitum  fuum,  pro  & d R fcripfillèt  R:  a Si  d R:  a nian- 

fiflet  xquatio  invariata  dR:  ( 1 m ) R = da : a,  qux  ad  lo- 

garithmos , & pollea  ad  quantitates  abfolutas  perduda  dediilet  xquatio. 

ne.nerroncam  & Problcinati  minime  lutisfacicntcm  c'  a 1 — 
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Atque  fie  veram  dedimus  corrcdlionem  Cnnftruétionis  Hertnamtiana  ; 
Scd  firnul  inde  liquet , illam  non  polie  in  uli  m voc.ui  nifi  rarilfime,  quando 
fcilicet  qqdy.  {y  -j"  pfpdy),  integrabi'is  elt , vel  abfolute , vel  per  lo- 
gauthmoi.  Videtergo  juin  Cl.  Autor  cnnilruélionis  ( quam  piimo  prse- 
dicavit  generalcm , pollea  vero  ad  fimiles  curvas  reflrinxit  ) nunc  tandem 
eatn  , prout  concepra  ell,  ne  ad  bas  quidem  ( nill  adhibita  quam  nic- 
moravi  cautcla  ) adcoque  ad  nullas  valcre.  Recurrcndum  iiaquc  cric 
ad  alias  conltrucndi  methodos  , & commodilfime  quidem  ad  ilLs  Pa- 
tri  mco  ufitjtas , quia  funt  faciles , five  inventionem , fi ve  dfcâioncm 
refuicias. 

. XVIII. 

Hxc  fi  perpendere  dignetur  Cl.  Hirmannus,  monita  noltra,  ut 
fperamus,  haud  amplius  inique  foret;  ficuti  ncc  hoc  quod  diximus,  ip- 

fius  æquationem  xdy — ydx  = c "y  ds,  permixtionc  indeter- 
minatarum  laborare;  ctim  pnelertim  jam  videat  Cl.  TayloRUM  non 
tantum  in  eadem  nobifeum  opinione  fuiilc,  icd  credidifle  omnino,  quod 
biiud  proclive  fit  aquatinnem  illam , m attentent  ht  termmis  generalibut , revo~ 
care  ad  tiquât  ionent  jiuetites  tantum  involvcntem  , vel  ad  quadraturam  cur- 
variHii.  lil  quod  regerit  Vir  Cl.  permixtioncm  illam  indeterminatarum 
ejfe  tantum  apparentent,  minime  vero  realem , * nundum  plane  fatislacit. 
Notum  enim  cft,  quid  per  fcparationem  indeterminatarum  intelligaturi 
fcilicet  fcpararc  indeterminatas  in  acquatione  aliqua  ad  cujus  origincm 
non  attenditur,  ell  artiheiofe  excogitare  aliquem  arbiirarium  valorem, 
pro  alterutra , vel  utraque  indeterminatarum  , qui  in  æquatione  fublli- 
tutus  reddat  novam  æquationem  ab  ilia  permixtione  immunem.  Hoc 
autem  fenfu  rem  nondum  elTe  confeétam  in  prsefenti  exemplo  x dy 

ydx'=c  'y  ' ds  agnofeet  ultro , fi  attendere  volucrit,  quod  æquàtio 

ad  quam  pervemt /((  I »»  ) a dy- y a y j=  t c 

non  tam  ex  ipfis  vifeeribus  æquationis  feparandx  xdy  — ydx  = 

e'  y ds , quam  ex  prxfuppofita  xquatione  curvarum  fecandarum 

dxx=iy  dy:^(*lm y1")  fuerit  clicita;  quem  feparandi  modum 

non  cfle  genuinum,  vel  mcthodicum,  qualcm  intendimus,  hinc  quoque 

r r/t  \ lm  i m l / lm  î",\ 

patet , quod  in  tranfmutata /((  i m)  a dy.y  v ( " J J— : 

Jaan.  Bernoulli  Opéra  omnta  T om.  I L I i i 
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a c*  n ad  fit  littera  a,  dcfignans  modulum,  vel  parametrum  va- 
riabfem,  quæ  nullam  dependentiam  nexumve  nccelîarium  habet  cutn 

sequatione  propofita  xdy ydx  = c y ds , in-  abftrado  fump- 

ta , utpote  in  qua  non  rcperitur.  Quod  fi  vero  Vir  Cl.  exiftimet  etiara 
in  his  dari  certam  mcthodum,  aut  fi  quam  puifideat,  quse  methodi  no- 
men  mereatur;  non  melius  de  publico  mereri  poterit,  quam  fi  eam 
communicaverit.  Tentet  intérim  fcparationem  indeterminatarum  in  eadem 
fua  acquatione  , mutaco  duntaxat  unico  figno  - — • in  + , nimirum  x dy 

"J"  y d x c * y"df,  ita  ut  per  quadraturas  conftrui  polit;  aut, 

dicat  nobis,  cur  in  hac  pcnnixtio  indeterminatarum  non  æquc  fit  tan- 

tum  appaicns , ac  in  altéra  ilia  fua  xdy  ydx  = r y ds. 

X I X. 

Supereft  adhuc  Cel.  Viri  querelà , quæ  me  follicitum  habet  ; 'patietur 
itaque  ut,  amota  ilia,  fibi  excutiam  finiftram  de  mente  mea  non  fads 
pcrcepta  opinionem.  Mirabar  quod  ille  optime  judicans  Tentamcn  Ano- 
nymi  illius  Angli  fore  calculi  laboriofillimi , ipfe  intérim  calculi  prolixitatem 
& moleftiam  evitare  non  fiuducrit:  mirabar  etiam  diccntem  fccunda  dif- 
fcrentialia  elfe  fuperflua  ; cum  ipfe  tamen,  in  calculo  fuo  Exempli  IV, 
ad  ea  delapfus  fucrit.  De  hoc  nunc  queritur  in  Additmiento  p.  7 6,  * 
quafi  verba  fua  aliter  intellexerim,  vel  potiuj,  quod  pejus  clfet,  quaG 
aliter  interpretatus  fuerim,  quam  ipfa  fonent.  Sed,  pace  Viri  Excell. , 
aperte  profitcor  me  ipfius  verba  probe,  intellcxifle,  & ita  quoque,  ut  fo- 
nant,  interpretatum  fuifle:  at  iplè  videtur  mentem  meam  non  fads  »f- 
fecutus.  Proinde  ut  clarius  me  cxplicem,  innuere  volcbam  me  mirari, 
quod  improbarit  in  Anglo  Anonymo  calculi  prolixitatem  non  necejftriam 
& ufum  fuperflmm  ditfcrcndalium  fecundoruin  ; ipfe  tamen  in  utrurnque 
incident,  foluturus  Excmplum  fuum  quartum;  cum  tamen,  fi  reda  me- 
thodus  adhibeatur  , neque  longo  calculo,  ncque  fecundis  ditferentialibus 
opus  fit.  Exceptio  igitur,  quod  Anonymi  Tcntamen  non  nifi  ad  cur- 
vas  algcbraiças  patcat,  circa  quas  Vir  Cl.  non  incident  in  calculi  proli- 
xitatem , aut  in  lècunda  ditfcrcndalia , nihil  prorfus  ad  rem  facit.  Licet 
enim  lubens  largiar,  quod  ipfi  objici  non  pofiit  id  quod  Anonymo, 
fcilicet  in  exemplis  curvarum  algcbraïcarum  nimiam  & fupcrfluam  ope- 
ram  collocaffe  ; in  eo  tamen  comparadoncm  juftilfimam  facio , diccndo, 
quod  quemadmodum  Anonymi  Angli  Tentamen  dcducit  ad  nimium  cal- 
vulum , & ad  ditièrentialia  fecunda,  circa  exempla  curvarum  algebr.uca- 

tum, 
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rum,  ubi  ncutro  opus  eft;  ita  pariter  Cel.  Vir  prolixum  calculum  fe- 
cit,  & delapfus  eft  ad  diifetcntialia  féconda,  ad  folvenduni  Exeniplum 
fuum  quarcum,  adquod  tamcn  , etfi  tranfcendens,  non  longiori  calculo, 
nec  magis  differentialibus  fccundis  opus  eft,  quam  ad  curvas  algebraïcas; 
ut  ex  Analyfi  Paterna  apparebit;  ipfeque  jam  perfpicit  Vir  acutilfimus , 
fponte  nunc  agnofcens  in  curvts  tranfcendentibns  fmilibns  ( in  quorum  cenfu 
fync  curvx  Excmpli  quarti  JuJiim  JectatAirwn  différent!, ilium  vitari poffe  : hoc 
itaquc  fuit  quod  miratus  fum,  ipfum  non  vitaiTc  quod  vitarc  potcrat.  Meum 
.intérim  non  eft  probarc  ; quod  idem  obtineat  circa  quafcunquc  curvas  tranft 
■cendentes  diJJJmiles  , quandoquidem  hoc  nufquamdixi:  dabo  tamcn  acqua- 
tionem  ditferentialem  primi  gradus,  quam  petit,  pro  Trajedtoria  Ortho- 
gonal! ejufmodi  curvarum  tranfcendentium  quæ  cxprimuntur  hac  æqua- 

tione  differentiali  dx  = b dy:  V ( * J'*”)»  aliaquc  communi- 

cabo  hifcc  magis  ardua;  quorum  labor  crit,  ut  loquitur,  opéra'  pretium. 

S E C T I O II. 

X X. 

Ante  omnia,  dicendum  crit  in  univerfum  de  Problemate  Trajedtoria-  yuAUpŸ, 
rum,  quoufque  illud  in  genere  fumtum  folutum  habeatur;  poftea  de  fo-  Suppl, 
lutionibus  minus  univerfatibus,  quæ  quidem  infinitis  gcneribus  curvarum  Tom.  VII. 
competunt,  non  tamcn  omnibus  ; ac  tandem  de  iis,  quæ  nonnifi  ad  Sert.  Vif. 
exempla  partieuhria  funt  accommodata.  Solvere  autem  hoc  loco  vario  P3*  }oî’ 
fenfu  accipi  poteft:  1°.  cnim , folvitur  aliquo  modo  Problema,  perve- 
niendo  duntaxat  ad  aequationem  differentialem  qualcmcunque,  cui  pluie* 
infunt  quem  dux  indeterminatx  carumvc  elementa  ; qui  folvendi  modus 
dici  polfet  primi  & infimi  gradus:  2®.  folvitur  nonnihil  perfedtius,  fi  re- 
duci  poteft  ad  sequationem  quamvis  differentio  - differentialcm , fed  itj 
qua  nonnifi  duæ  reperiuntur  indeterminatx  cum  fuis  clementis;  qui  fe- 
cundus  eft  perfedtionis  gradus:  30,  Pcrfedte  folvitur  inveniendo  xquatio- 
nem  diifcrentialem  fine  diflerentiis  altioribus,  & quae  confiât  duabus 
tantum  indeterminatis  ; talio  folutio  obtinet  tertium  perfedtionis  gradum. 

4®.  Solvitur  pcrfcdtiiïime , fi  præterca  integrando  ad  xquationam  termi- 
nis  finitis  conftantcm , aut  Taltem  per  feparationem  indeterminatarum  ad 
qundraturas  reducatur,  ut  conftrui  poflit;  qui  quartus  & fummus  eft 
gradus  perfedtionis. 

X X i. 

Jam  vero  Problema  Trajcâoriarum  generaliter  conceptum  cjm  eft  iii- 

I i i 2 dolis, 
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jolis , ut  vix  fperare  liccat  aliam  folutionem,  quam  quæ  ad  primum  gra- 
dum,  aut  forte  ad  alterum  referri  pollît:  qui  hucufque  rem  perduxerit, 
multum  fane  pneftitiflc  cenfendus  e(t.  Quod  vero  attinct  ad  folutioncs, 
generales  quidcm , fed  tantum  pro  ccrtis  gencribus  curvarum  ; vante  fup- 
petunt,  qute  rertium,  imo  & quartum  perfetftionis  gradum  obtinent. 
De  rcliquis , qute  tantum  ad  exempla  particularia  funt  aptata , non  eft 
ut  multum  dicamus;  quia  hujufmodi  folutioncs  ccrtam  methodum  ncyi 
obfervant}  ipfa  vero  ilia  exempla  plerumque  jam  continentur  in  aliquo 
generc  curvarum , quod  fui  gcneralem  admittit  folutionem. 

XXII. 

Qux  de  his  fingulis  inventa  poiïidco,  & potillimam  quidempartem  ex 
comraunicationc  optimi  Parentis , nunc  ordine  pertraûabo  j addita  ubique 
dcmonltratione  feu  analyfi. 

Ilia  ex  methodis , quæ  maxime  obvia  , & cujus  memini  in 
litteris  adLEIBfllTIl/M  datis , 2.  Sept.  1*^4  , per  quam 
plura  exempla  dudum  antca  a fe  foluta  refero , vid  .Ait.  1698» 
Mcnf.  Odobr.  * confiftit  in  hoc , ficuti  patet  ex  folutionc  allara 
loco  citato,  pag.  472  t pro  exemplo  logarithmicarum  eodem 
XXXV  axc  & Pcr  '^cm  Puni'tl,rn  dudarum  , atquc  Trajedoria  normali 
ns-  1.  " fecandarum  > ut  fi  curva  A B C fit  una  ex  fccandis  a Trajcdo- 
ria  qutdita  D B E , concipiatur  B F tangens  fecanda?  ABC, 
tanquam  normalis  fccantis  D B E , propter  angulum  redum  A B E ; 
adeoque  pofitis  coordinatis  Trajedoriæ  AG,^;  GC,  x;  ea- 
rumque  elementis  Gg  , vcl  nb,  dy,  nB,  — dx\  ut  Hat  FG: 
GB  = — dx:  dy,  hoc  eft,fubtangensfecandx ad applicatam com- 
muncm  x,  ficuti  hujus  ejufdem  elementum  ad  elementum  nbfcif- 
fx  ; hæc  analogia  fuppeditabit  æquationem  differentialerp  primi 
gradus , contincntcm  , præter  coordinatas  earumque  elementa  , 
etiam  parametrum  variabilem  curvarum  fecandarum.  Haderus 
folutum  habebitur  Problema,  fed  nonnifi  imperfediflime  > feu  in 
primo  & infimo  folutionis  gradu  : quod  fi  infuper  valor  fubtan- 
gentis  ira  exhiberi  pofÏÏt  , ut  parameter  variabilis  çum  non  in- 
grediatur,  habebitur  Trajedoria  DBE  per  æquationem  dift'e- 
rcntialem  primi  gradus  omnino  liberam  a parametro  ; quae  folu- 

tio 
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tio  perfcâa  eft  in  tcrrio  perfe&ionis  gradu  : undc  pafct  curva- 
rum  algcbraicarum  Trajeftorias  fcmpcr  exprimi  poflc  per  hujuf- 
modi  æquationem , concéda  nempe  extradtione  radicum  ex  æ- 
quationibus  algebraïcis.  Dcniquc  fi  valor  fubtangentis  F G co 
rcduci  queat  , ut  excludat  non  folum  parametrum  variabilem  , 
fed  omnes  quantitates  confiantes  & implcntcs  homogeneorum 
dimenfioncs , hoc  eft,  ut  F G componatur  tantum  ex  coordina- 
tis  y & x fecundum  quameunque  lcgem  ; dico  hoc  ctiam  folvi 
pofie  Problema  in  fummo  perfediionis  gradu.  Etenim  æquatio 
diftcrentialis  pro  Trajedtoria  emergens  confiftet  in  meris  y 8c  x, 
ita  fecum  invicem  permixtis  ut  ubique  fimul  cundem  dimenfio- 
nis  gradum  adirr.plcant  : verum  jam  diu  a nobis  demonftratum 
eft,  quomodo  in  talibus  arquationibus  difFerentialibus  indeter- 
minatas  fcparare  oporteat,  ut  earum  conftrudtio  ad  quadraturas 
revoccrur  ; nifi , quod  quandoque  ficri  poteft , per  integratio- 
nem  ad  algebraïcas  omnino  reducantur. 

XXIII. 

Poflèm  horum  cafuum  exempta  benennilta,  tam  tranfeendentia  quam 
algcbraïca  produccrc  ; icd  quia  conftitui , ob  materix  abundantiam  , ad 
particularia  non  defeendere  ; rclinquam  aliis  didorum  applicationem  facere. 
Intérim  hac  occafione  ofiendam  , quam  facile  Canon  Cl.  Hermanni, 
in  quem  etiam  Patruelis  meus  itfeidit,  ex  hac  prima  Patris  mei  methodo 
deducatur.  Sit  enirn , pro  curva  fècanda  ABC,  xquatio  diffcrcntialis 
generaliter  expreifa  per/ix=  pdy,  ubi_pr  & x dénotant  ejus  coordinatas 
AG,  & GB,  dy  & dx  earundem  clementa,  quatcntis  pertinent  fma- 
nente  parametro  invariata  ] ad  curvam  fccandam  candem  ABC;  atque 
p quantitatem  defignat  uteunque  compofitam  ex  coordinatis,  parametro, 
& conftantibus.  Jam  ergo,  per  methodum  expofitam , crit  F G:  G B 

[ = dy  : pdy  = 1 : p ] = B il  : b il  = [ fumendo  dx  & dy  pro 

elcmentis  coordinatarum  x & y , quatenus  pertinent  ad  Trajedoriam 

D B E ] dx  : dy  i adcoquc  I X dy  = p X dx , hoc  eft  dy  = 

pdxi  unde  apparct , permutatis  elcmentis  in  xquationc  fecandarum 

d x = pdy  , & variato  alterutro  figno , oriri  xquationcm  dy  = pdx, 

pro  Trajedoria  quxlita  ; ficuti  prxcipit  Canon  Hermamiiimm  fxpe  adeo 
commcndatus  : icd  fimul  patet,  eandcsn  in  re  ipfa  nihil  differre  a me- 
thodo hic  explicata , quam  Pater  meus  jam  ante  tôt  annos  adhibucrat } 

I i i 3 ■ quin 
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quin  & canoncm  ilium  nihil  aliud  eiTc  , quam  ipfius  mcthodi  commodam 
tantum  enunciationcm. 


XXIV. 

Altéra  methodorum  fupcriori  ]am  làeculo  a Pâtre  ufitatarum , non  mult» 
minus  obvia  cft  quam  prxcedens. 

Ilia  hue  redit , ut  concipiantur  duar  curvæ  fecandre  fibi  mutuo 
proximæ  , ABC,  Abc  feéte  a Trajedoria  DBE  in  punftis 
B , b , & a communi  applicata  GB  in  punétis  B , 0 ; undc  for- 
mabitur  triangulum  reftangulum  BbÆ,  eritque  adeo  [dufta  bn 
perpendiculari  adB/3]B/9:bÆ  ===  bÆ  : n0  ; feu  B 0 x n 0 — b 0 
Xb0  = b0\  Habetur  autem  B 3 , differentiando  applicatam 
G B fecundum  parametrum  variabilem  & abfciilàm  A G invaria- 
bilem  ; ipfa  vero  bn  £ elementum  abfciïTæ  A G quatenus  perti- 
net  ad  Trajeftoriam  DBE] =<7,  &Æb  elementum  curva?  fe- 
candæ  Abc,  cujus  poiîta  æquaitone  differentiali  dxz=pdy  , 
habetur  0 b [fàciendo  1 : v'  ( 1 + pp')=bn:  0\>]  = </  (1  +/>/>) 

: xdy , ficuti  & 0n  (propter  bn  : 0 n=  1 -.p^=.pdy.  Sit  ita- 
que  B 0 = — qda  [pono  — qda  , quia  crefcente  parametro 
in  hac  figura  decrefcit  G B ] erit  — qda*pdy=(  1 +Pp')dyt, 

feu qda  X/>  = ( 1 +pp')dy,  unde  — da  = ( 1 +pp')dy:pq. 

Quæ  ch  æquatio  pro  Traje&oria  quafita. 

XXV. 

In  hac  methodo  fundamentum  habet  Régula  prior,  qua  utebatur  Cl. 
Hermannus,  antequam  in  canonem  fuum  incidilfct,  & cujus  dedi 
deferiptionem  in  Adis  1718  p.  2f9  *•,  fed  quam  deferuit,  animadvsr- 
tens  haud  dubie  fibi  non  facile  efle  applicare  hanc  regulam  ad  curva» 
tranfeendentes  fecandas  ABC,  in  quibus  nempe  valor  applicatx  G B 
in  terminis  finitis  exhiberi  ncquit  ; hoc  enim  omnino  requiri  videtur  ad 
id,  ut  ditfcrcnciari  ilia  poflit,  fuppofita  variabilitatc  parametri,  & inva- 
riabilitate  abfciflæ  AG,  hoc  eft,  inveniendum  valorem  ipfius  q in  x- 

quationc  da  = (i-{-pp)dy:pq.  Quamdiu  ftaqua  fugit  quid 

pro  q fubftitucndum  fit,  xquatio  inventa  nu'lius  erit  utilitatis,  utpote 
quæ  ne  quidem  in  infimo  perfedionis  gradu  Problcma  fol  vit  j proinde 

minons 
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minons  æftimanda  , quam  quæ  per  primam  meihodum  inventa  eft  dy  = 

pdx-,  ctfi  hxc,  jam  dirftum,  quia  rtres  infol  vit  variabiles  y , x & a 

fatentem  in  p,  nonnifi  impcrfcdilTîmam  conftiuat  folutioncm.  Scd  fi 
qua  arte  determinari  poteft  q , fcilicct  in  tranfccndentibus , de  quibus  hic 

fcrmo  elli  xquatio  provenions,  ex  fubditutione  ejus  valoris  in d,t  = 

( 1 +pp)  dy:  pq  folvet  Problcma  in  longe  exccllcntiori  gradu  quanv 

altéra  dy  = pdx -,  fiquidcm  in  ilia  tune  nonnifi  duæ  contincbuntur 

variabiles,  fuppofito  p dari  duntaxat  per  a & y,  nam  fi  etiam  x ingre- 
deretur,  utraque  ptirï  paflu  ambularent.  Quacirca  operæ  pretium  erit 
oftendere  quomodo  in  tranfeendentibus  valor  ipfius  p inveniatur.  In 
hune  finem  communicabo  rationem  differentiandi  quantitates  tranfeen» 

dentés  de  curva  in  curvam  ; quam  jam  olim  Leibnitio  & Farenti  * 

meo  familiarem  fuiffe  ex  ipforum  litterisad  fe  invieem  feriptis  cognovi  „ 

& quae  in  vulgus  nondum  nota  hucufquc  defiderari  videbatur. 

X X V L 

Sit  igitur  curva  ABC,  cique  proxima  Abc,  qua»  ex  illius  T A B 
parametri  variatione  oritur  : oporret  invenire  differentiam  utriuf-  xxxv. 
que  applicatx  GB,  Gb,  ad  communcm  abfciffam  AG  perti-  l,t-  J- 
nentis  j hoc  eft  oportet  invenire  B b : quod  ut  peragatur  etiam 
in  tranfccndentibus  [ nam  fi  G B algcbraïce  darctur  nulla  effet 
dilficultasj  obfervandum  eft  differentiam  duorum  rotorum  effe 
xqualem  fummæ  ex  differentiis  partium,  vel  quod  idem  eft, 
differentiam  duorum  totorum  componi  ex  omnibus  differentiis 
partium.  Hirrc  fi  £ abfciflà  A G in  clementa  divifà  ] innume- 
rx  alix  intclligantur  applicatx  F E , I H , KL  & c.  erit  B b dif- 
ferentia  inter  GB  & Gb,  xqualis  Bb  — Ee  + Ee  — Hh  + Hh 
— Ll  &c.  Eft  vero  [dudtis  Em,  en,  axi  AG  parallelis} 

B b — E c = B b — m n = B m — b n = differentix  inter 
elementa  applicatarum , GB,  Gb;  unde  B b differentia  tota- 
rum  GB  & Gb  , erit  æqualis  aggregato  ex  omnibus  illis  diffe- 
rentiis inter  elementa  applicatarum  ad  communes  abfciffas  perti- 
nentium.  Quare  differentiando  elementa  applicatæ , fuppofita 
parametro  variabili  , & manente  abfciffa  invariata  , & poftea 
quod  provenit  iterum  integrando,  fuppofita  parametro  invariabili 
& fluentc.  abfciftà,  emerget  valor  ipfius  B b.  Sititaque,  ut  prius, 

xquatio. 
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æquatio  naturam  curvarum  exprimcns  dx  = pdy  Qnominatis 
ncmpe  AG,;;  G B , x : paramctro  variabili  <* , Sc  p,  quantitate 
compolita  utcunque  ex  y,  a Sc  conftantibus]  diffcrtntietur  p , 
fupponcndo  a fluenrem , Sc  y mancntem  ; vocecur  quod  provenit 
Rda  ; crit  B m — bnr — Rda  X dy  :=dau  Rdy  ; hoc  nunc  in- 
tegrerur , fuppofita  a , ac  proinde  da  manenre , fed  y fluente  j 
habebitur  da  x f R d y = B b,  feu  q da.  Qjod  11  R dy  aftu 
ipfo  integrari  nonpoteft,  dabitur  7,  lâltem  tranfeendenter , hoc 
eft , per  quadraturain.  Noftra  igitur  æquatio  ad  T rajcCtoriam 
§.  XXIII  inventa,  — da=(  1 + pp'ydy:  pq  abit  in  hanc 

da  = ( 1 +pp')  dy  : pfRdy , nonnili  duabus  indeterminatis 

y,  Sc  a variabili  conftantcm,  per  quain  adeo  Problema  in  penul* 
timo  perfe&ionis  gradu  folutum  habemus.  Perfectius  autem , 
hoc  eft , in  fummo  perfection is  gradu  folvcre  Problema  in  tanta 
gcncralitate  fumtum , vix  fperare  polfumus.  Notetur  intérim , ne 
confundatur  dy  in  f Rdy  cum  altero  quod  totam  fradioncm  mul- 
tiplicat,  prius  illud  elfe  clementum  abfciflæ,  quatenus  pcrtinct 
ad  curvam  fccandam , alterum  vero  elfe  elementum  ejufdcm  , 
quatenus  ad  TrajeCtoriam  pcrtinct;  fie  ergo  f Rdy  conlidera- 
ri  débet  tanquam  quantitas  finira  & data  [licct  tranfeendenter  3 
per  y , & a invariabilem  in  hac  integratione , quæ  , cum  cæ- 
teris  quæ  infunt  quantitatibus  per  omnes  curvas  conftantiiïi- 
mis,  quomodocunque  compofitæ  & permixtæ  intelliguntur. 

XXVII. 

Rcftat  ut  Bb  inveniamus  in  maxima  Problcmatis  generalîtate, 
fuppofito  nimirum  , in  xquatione  curvarum  fccandarum  , dx 
=.pdy  , quantitatem  p conflatam  elfe  ex  ambabus  coo-dinatis 
y,x,  ex  paramétra  a , Sc  conflantibus  quibufeunque-  Ad  hoc 
præftandum,  utemur.  eadem  ilia  methodo  differentiali  quantita- 
tes  tranfeendentes  de  curva  in  curvam,  adhibita  tantum  aliqua 
dexteritate  ; vocetur  cnim  Bb  , dX , utpote  elementum  ipfius  x 
ex  folius  parametri  variatione  ortum , adeoque  diftinguendum  a 
dx.  Qaod  itaque  ex  dilferentiationc  iplius  p , ponendo  y ma- 
ncntem , 
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nentem  atquc  parametrum  a fluentem,  refultat,  fit  Rda  + TdX 
[talcm  cnim  formant  omnino  habebit;  quia,  fluctue  a,  etiam  x 
fluet,  hoc  eft,  mutabiter  G B in  G b].  Eritnunc  Bm  — bm 
hoc  eft  ddX=Rdady  + TdXdy,  adeoque  ddX — TdXdy 
= R dady.  Res  jam  hue  redit , ut  ha?c  æquatio  integretur , 
manente  parametro  & fluente  A G , id  quod  duobus  modis  effi- 
citur.  Et  quidem  primo  multiplicetur  xquatio  per  *,  ut  ha- 
beatur  zddX — TzdXdy  = Rzdady:  nunc  quæratur  valor 
ipfius  j t,  talis,  ut  prius  membrum  evadat  integrabile  ; hoc  fi- 
ne ponatur  illud  cfTc  diffcrentiale  ipfius  zdX,  hoc  eft,  efle 
= zddX  + dzdX-,  Ôc  cum  primi  termini  utrobique  jam  fint 
idcntici,  etiam  alteri  funt  idcntificandi , faciendo  dzdX= — 
TzdXdy,  unde  dz-.z  = — Tdy , atque  integrando,  Iz , hoc 
eft,  logarithmus  ipfius z=  — fT dy  = [fupponendo  lc=  i 3 
— le  y — fT  dy  ; redu&ifque  logarithmls  more  folito  ad  nu- 
méros z = c Hanc  quantitatis  non  logarithmiex  re- 

duccndae  rat’onem  a nobis  primum  introdu&am  videas  in  Aft. 
Upf  1700  p.  2ij.*  Cum  itaque  zdX  = / Rzdady  = [^ob 
da  invariabilem]  da  JRzdy , fubftituatur  valor  inventuS  ipfius 

z , habebitur  c X dX=da f(Rdyc  ipfum- 

que  dX  feu  B b =da  f(Rdyc  : c 

XXVIII. 

Alter  modus  integrandi  ddX — TdXdy  = Rdady,  conti- 
netur  in  methodo  mihi  olim  ufitata  in  Aclis  1697  P*  JI5  * 

ad  conftruendam  æquationem  ady  = ypdx  + byl  qdx a Fratrc 
mihi  propofitam , cujus  noftra  eft  tantum  cafus  particularis.  Fiat 
igitur,  ut  in  loco  citato  fattum,  dX-=mz , adeoque  ddX 
= mdz  + zdm,  quibus  fubftitutis  in  arquatione  ddX  = Rdady 
+ TdXdy,  mutatur  ea  in  hanc,  mdz  + zdm  = Rdady 
+ Tmzdy.  Ponatur,  vi  illius  methodi,  zdm=.  Tmzdy, 
& mdz  = Rdady  ; prior  dat  dm:  m = Tdy , unde  m = 

Jean.  Bernoulli  Opéra  emnia  Toni.  II.  K k k c 
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Jrdyi  hoc  in  altéra  fubftitutum  dat  cJ  ‘ y dz—Rdady  idcoquc 

dz.  = Rdady  : c ^ 7 dy  = Rd4dyXc  . unjC;c:_ 

J’^Rdy'xc  ^dy")y  & mzj  feu  dX,  feu  B b = c^T dy  x da 

f(Rd,*c~fTdy')=J4f(RJjx-fTdy')-.  fTdy)  ut 
ante. 

XXIX. 

Reperta  hoc  modo  ipfa  B b , feu  valore  ipfius  qd a in  a?qua- 
tionc  generaliflîma  pro  Trajcftoriis  (§.  XXIII.  ) — d»-=  (i 
+ pp)  dy.pq , fubftituatur  ilia  in  hac  xquatione , & prodibit  nova , 
quæ  illas  generaliter  folvit,  & in  qua  nulla  crit  quantitas,  cujus 

valor  non  fit  definitus,  nempe  hæc,  — = +/>/>)  c ^Tdy 

dy  : p /X  Rdy'x-c  ^ Tdy ).  Ubi  ftatîm  patet,  in  cafu  quo  pcom- 

ponitur  tantum  ex  jr,  x,  & conftantiflîmis,  ita  ut  x non  ingredia- 
tur,  fore  T = o,  ac  proindc  æquationem  illam  degcnerarc  in 
hanc  — da-=(  i +pp~)dy  : pfRdy , prorfus  ut  jam  invenimus 
§.  XX  V.  Cxtcrum  etiam  hic,  quod  fupra  in  fine  ejufdem  pa- 
ragraphi  jam  monuimus  , notandum  , in  integrationibus  jTdy 

& _/*( Rdy'xc  fTdy),  fumi  debere  parametrum  a pro  inva- 
riabili , ita  ut  illæ  quantitates  tanquam  finitæ , & datæ  per  ipiâs 
curvas  fccandas  datas,  confiderari  dcbcant. 

XXX. 

Quandoquidcm  Patruelis  meus  Cf.  ProfdTor  Patavinus  idem  pneflititit, 
lcd  eo  fine,  ut  inveniret  xquationem  diifercntialem  quam  vocat  comple- 
tam  ex  data  ditfcrentiali  æquationc  incomplcta,  unde  poflca  Trnjedoria 
determinatur  per  eundent  noftram  xquationem  ; e rc  erit  ejus  methedum, 
qux  mere  analytica  e(t , nulla  attentionc  fada  ad  figuram , hue  tranferi- 
bere  ex  quadam  iplius  Kpillola  ad  Patrcm  exarata  , retentis  quibus  ufus 
eft  verbis , fed  lymbolis  ad  noftra  accommodatis,  ica  autem  habtt: 

PROBLEMA. 

>, D.itxn  tqUtUiown  Jiferentidtm  aùcnjiu  curvx  dx  = pdy,  in  qn* 

»P> 
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„ p , datur  per  x , y , quanti  totem  conjlantem  a , gÿ  alias  confiantes , tranj 1 
„ mut  are  in  aliam  aquivalentem , in  qua  etiain  quanti  tas  a fit  variabilis. 

S O L U T I O 

„Sit  xquatio  quxfita  d x = pdy-\-  qda,  qux  ncmpe  integrata  cxhi- 
„ beat  candem  æquationem , qux  provenit  ex  intcgrationc  xquationis 
„ d y ’=:=fdy  , in  qua  a fumitur  pro  quantitate  confiante.  Ut  invcniatuc 
„ valor  quantitatif  q , diiferentietur  quantitas  p , fumptis  pro  variabilibus 
„ x,  y Si  a-,  Si  fit  generaliter  dp  = Tdx  + S dy  -J-  R^d  a.  Sunita  a 
„ confiante,  erit  dy  = dx:  p,  hxc  xquatio  diiferentietur,  fumtis  x & 

,,  dx  conflantibus , & erit  d dy  = dxdp:  f p [ quia  fi  x c.onflans 

,,  efl , dp  = S dy  R_d  a ] = ( S il  xdy  R^dxda  ) : pp 

,,  [ quia  fi  x confiant , dy  = qda  : p ] = ( Sqdxdt RjdxtLt)  : p'. 

„ Nunc  hoc  idem  d dy  alio  modo  quxro.  Suinta  x confiante  erit  dy 

„ = qda:  p.  Hxc  xquatio  diiferentietur , fùmtis  a St  d a couflan- 

„ tibus,  Si  erit  ddy  = ( p dq  da  -f-  qdpda ):  pp  [ quia  fi  a 

„ coulions  , d p = Tdx  + Sdy  ] = ( p dq  d a + Tqdxd  a 

,,  -f-  Sqdyda  ) : pp  [ quia , fi  a confions  , dy  = dx:  p ] = ( ppdqda 

,,-f-  Tqpdxda  Sq  dx  da)  : p' . Undc,  xquatis  his  duobus  valori- 

„ bus  ipfius  d dy  ,.  erit  (S  q d xd  a R^pdxda  ) : ;<*  = ( ppdqda  -+- 

,,  Tqpdxda-^-  Sqdxdd)  : p * , five  Sqdx Rj>dx  = ppdq -f-  Tqpdx 

„ + S qdx,  five R^dx  = p dq  + TqdxfiCivc  [ ponendo  pdy 

„ pro  d x ] R.dy  = dq  + T qdy.  Ponatur  Tdy  = dz  • Z 

„eritque  Rzdy  = zdq qdz  St  integrando  fiR_zdy  = qz 

,,  five  q=  fRjzdy:  z.  Sed  quia  Tdy  = dz:  z,  erit  fumta  c 

„ pro  quantitate  aliqua  confiante  [ cujus  nempe  logarithmus  = i ] 

„ z = c J , quo  valore  fubflituto , habebitur  q = / ( Rdy  Xc  ) ; 

J T dy 
C ■ 

B R E V 1 U S. 

„ Pofita  a confiante,  cfl  dx=pdy,  differentietur  hxc  xquatio, 
„ pofitis  y 8c  dy  conflantibus,  eritquc  d d x = dpdy  = [ pofita  dp 
„=  Tdx  + R_da]  Tdxdy  + Rdady  = [ quia  ob  y conllantem , 
„ d x = qda]  Tqd  a dy  -J-  Rdady.  Pofita  y confiante , cfl  dx  = qda , 
,,  diiferentietur  hxc  xquatio,  pofitis  a Si  d a conflantibus,  & erit  ddx 
t,=  dqda.  Unde  xquatis  his  duobus  valoribus  ipfius  ddx,  erit 
„ Tqd, tdy  + Rdady  = dqiLi , five  Tqdy  + R~dy  = d q j Ut  prius. 
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XXXI. 

Quod  nunc  fpedat  ad  îpfam  xquationem  univerfalem  pro  Trajedoriis 
pet  hos  modos  inventam, da={  I -k-pp)  c~~^  ' Xdy:  pf(R^dy 

DTA-* 

Xc  J y)i  ca  utique  etiam  très  indcterminatas  involvitj»,  x & a; 
proinde  non  pcrfedius  folvit  Problema  quam  altéra  ilia  ex  transmuta- 

tione  elementorum  orta  dy= pdx,  cujus  expreflio  cft  GmpliciUî- 

ma  & inventu  fàcillima  ; fcd  hac  tamen  gaudet  prxrogativa , quod , m ap- 
plicatione  ad  exempta,  contingere  poliit  ut  x in  noftra  xquatione  inven- 
ta evanefcat,  & ica  non  nifi  duas  relinquat  indeterminatas  y & a,  ea- 

rumquc  elementa  dy  & d a-,  id  quod  , in  altéra  dy  = pdx,  eve- 

nire  nunquam  poteft  : nam  quamvis  x prorfus  exularet  a p , reftaret  ta- 
mcn  ejus  elementum  dx\  ita  ut  nifi  aliunde  forte  via  fuppetat  extermi- 
nandi  adhuc  alterutram  y vel  a , folutio  per  hanc  xquationem  ultra  in- 
fimum  gradum  [ ut  jam  fupra  diximus  ] non  evehatur. 

XXXII. 

Sei  milia  hac  univerfalilïima  Trajedoriarum  formula,  quae  qua  talis, 
quod  fàteor,  plus  habet  curiofitatis  quam  utilitatis  in  applicatione  ad 
exempta  ; pcrvenio  tandem  ad  varias  methodos , non  quidem  univerfaiif 
fime  iblventes  Problema,  fed  tamen  generales  lingulas  in  fuis  generihos, 
adeo  ut  unaquxque  applicabilis  fit  ad  infinita  curvarum  gênera,  ipccies 
totidem  particularcs  fingula  comprehendentia.  Obfervabit  Ledor  Proble- 
ma folutum  plerumque  mira  facilitate  , ac  ièmper  in  perfedo  folutionis 
iènfu,  quandoque  in  pcrfedifllmo  ; quod  fit  reduda  xquatione  ad  con- 
ftrudionem  per  quudraturas. 

XXXIII. 

Occurrit  flatim  methodus  fimplicitate  jucunda  gaudens,  pro  quibuE 
cunque  curvîs  fecandis  fimilibus  & circa  datum  pundum  fimiliter  pofitis  ; 
ubi  non  opus  erit  attendere  curvarum  pcculiarcm  xquationcm;  fiquidem 
omnia,  quæ  dari  polTunt  fimilium  exempta  fub  una  gencrali  conllruc- 
tione  continebuntur,  qux  ea  eftquam  a Parente  datam  in  AStis  171g 
p.  114)  S-  10.  * commuuicavi  & de  qua  ibi  diferte  dixi,  quod  non  tan- 
tum ad  exemplum  a Leibnitio  propofitum  Jx  =y"  dy  - VO»2” — y1"')  y 
fed  & ad  ali*  infinita  codent  fuccejfu  accmmodari  pojfit , fi  levis  attentio 

tdbi- 

* Supta  K*.  CV11I.  pag,  api.  apa. 
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tdhibtatttr  ; nempe  ad  omnium  fimilium  curvarum  exempla  : ad  fimilitudi- 
nem  cnim  [ quam  tum,  certis  de  caufis,  nominale  nolebam]  extcnto 
quali  digico  me  rcfpexilTe,  nunc  ncmo  non  videt. 

XXXIV. 

Analyfim  iplàm  hanc  in  rem  inftitutam , prout  cam  primo  Patrueli  meo, 
poftea  Nobilifl-.  Monmortio  impertiit  Pater,  paucis  his  habe  : 

Efto  LBM  Trajedoria  quæiita  fecans  orthogonalitcr  omnes 
cujufcunque  generis  curvas  fimiles  A B b , CDd,  &c.  ex  com- 
muni  polo  H,  deferiptas  : alTumatur  ex  illis  quxdam , ut  CDd, 

Ero  invariabili  &.  norma  rcliquarum , quam  RrinciptUm  voco. 

)udis  ex  polo  H duabus  redis  HB,  H b,  angulum  acutilfi- 
mum  fàcientibus  BHb,  quæ  fecent  Trajedoriam  in  B,  N, 
Principalem  C D d in  D,  d , & curvam  fimilem  tranfeuntem  per 
B in  b;  intelligantur  arculi  concentrici  , BF,  DG,  centro  H 
deferipti  : Sit  HD=x,  HB=js  adeoque  Gd =dx,  FN 
= — dy  f ponitur  — dy , qui4  crelcente  ordinata  HD  in  prin- 
cipali  decrefcit  ordinata  H B in  Trajedoria  LBM.]  Quia  ita- 
que  curva  CDd  eft  data,  elementum  DG  dabitur  in  x 8c  dxs 
per  methodum  tangentium  diredam  : Sit  D G = Xdx  [ intel- 
ligitur  per  X quantitas  qualifcunque  compofita  ex  x & conftan- 
tibus,  hoc  eft,  fundio  quælibet  ipfius  x~\i  ob  (îmilitudinem  cur- 
varum CDd,  A B b , triangula  DHG,  BHF,  ut  & DGd, 
BF£,  funt  fimilia  j proinde  HD[jc]:HB£jr]  = D G 
[ Xdxy.B  F [=yXdx  ; jr],  & HD  [x]  : HB  [j] 
= DG  : BF  = Gd  [ dx ] : Fb  =ydx:  x ; verum,  ex  con- 
ditione  Problematis  , angulo  N B b exiftente  redo  , crit  B F* 

\_yyXXdx * : xx]  = bF  * FN  [ ydxdy  : xJ  ; redudione 

perada,  habebitur  æquatio  in  qua  indeterminatar  jam  fpontefunt 
leparatæ  fine  ulteriori  præparatione , XXdx:xz= — dy.y,  quæ 
generaliter  exprimit  Trajedoriam,  pro  curvis  fimilibus  tranfeen- 
dentibus  arque  ac  algcbraïcis  , cujufcunque  fint  naturæ  , atque 
hinc  deduda  eft  conftrudio  citata  ex  Attu  1718  *. 

K k k 3 XXXV. 

, * I«g-  »9i'  * 9 *• 
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XXXV. 

Nunc  velim  comparct  B.  Lcdorjhanc  univcrfalilïïmam  fimilium  folutio- 
ncm  ad  extremum  perfedionis  gradurn  , ncmpe  ad  quadraturas  , redadam, 
camque  fîmplicem , planam  ac  Facilem,  cutn  folutiunibus  particularis  exern- 

pli  dx  —y"‘  dy  : 'J  ( a2’" y2m  ) a Viris  Clariilimis  Herman  no 

& Tavlorû  datis , ac  deiu  judicec  per  fe  ipfum,  annott  ilia;  [ faltera 
rcfpedu  ad  tioftr.un ] liât  intricatx,  long*  & difficiles > atque  iinprimis 
judicct,  quo  jure  Cl.  Hermannus  conqueri  poffic  quod  analylin  ip- 
fius  ejurdem  cxempli  in  Actif  1717  p.  3fi  & 3f2  * exhibitam  prolixi- 
tatis  & molefti*  argucrim.  Sed  fperamus,  ubi  viderit  Vir  acutitlimus 
brevitatem  juxta  gcncralitatcm,  tum  calculi  tuin  formulx  noftrx  XXdx : 

• x = dy  : y , ipfum  , pro  candorc  fuo , agnita  rci  veritate , fententiam 

11  o (tram  in  mitiorem  partem  accepturum  cfle.  Videbit  exemplum , alte- 
rum  quod  ipfi  propofui  in  A3is  1718  P-  260,  1.  4.  a fine  f , cette 
fuo  illo  calculo  infuperabile,  & quod  ideo  intadum  reliquit,  in  gene. 

rali  hac  formula  XXdx:  x = dy:  y acquc  contincri  ac  quodlibet 

aliud  fimplicillimum  ; (iquidem,  ut  attendent!  facile  patet,  fit  etiam  ex 
clatTc  fimilium,  de  quo  propterea  mji  immerito  dixi  cjus  conltructioncm 
per  methodum  l'aternam  non  elfe  imperviam.  Cæterum  in  tranfitu  no- 
tari  hic  cupio , quod  ex  ipfa  figura  ultro  patet , fi  curvæ  fecandx  C D d , 
ABb,  fine  logarithmicæ  fpirales  fimiles,  circa  communem  polum  H,  fo- 
re Trajedoriam  LWM  etiam  fpiralcm  logarithmicam , quia  invariabilis  an- 
guli  ABH,  invariabile  quoque  eft  complementum  MB  H.  Hinc  fpirx 
mirabilis  proprietatibus  a Patruo  quondam  mco  receilfitis  , quibus  ilia 
multis  inodis  ex  fe  ipfa  nafeitur , novum  accedit  augmciuum;  quo  vi- 
derons fpirarum  illarum  Trajcdorias  cxiltcre  pariter  fpiras  cjufdem  natu- 
rae  , quamvis  prioribus  dilfimilcs  ; cxcepto  cafu , quo  angulus  H B A eft 
femiredus  adcoquc  fui  complemcnto  HBM  scqualis, 

XXXVI. 

Methodus  hucufque  expofira  nimis  fœcunda  eft  , quam  ut  in 
fimilibus  tantum  fubfiftat  .*  meretur  itaque  ut  porto  explicem  , 
quam  facile  applicari  poffit  ad  infînita  alia  curvarum  , etiamfi 
non  fimilium  , généra , a quibus  omnes  imaginabilcs  fimilium 
familiæ,  non  aliter  quam  rivulus  ab  oceano  abforbentur  ; tanta 
nimirum  reperitur  diicrepantia , ratione  extenfionis,  inter  utram- 
>.  que 

* Supra  N".  CYL  Arc.  /.  pag.  *7j.  f Supra  N°.  CY1I1.  pag.  aÿg. 
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que  curvarum  huic  mcrhodo  obcdientium  claffem.  Proponantur 
ergo  curvae  fecandx  CDd,  A B b &c.  qua:  licet  fint  tranfcen- 
dentés  difïimilcs  , modo  hanc  inter  fe  obfcrvent  conditioncm  , 
ut  ordinatæ  HB  ad  HD,  HbadHd  &c.  habeant,  non  qui- 
dcin  confiantem  rationem , [quod  effet  cafus  fimilium  & non- 
nifi  unicus  inter  infinitos  alios  nunc  folvendos,  ] fed  confiantem 
quameunque  relationem , cxpreflàm  æquatione  quadam  algebraï- 
ca  inter  ordinatam  H D curvæ  principalis  CDd,  & parame- 
trum  d fpedantem  ad  curvam  fccandam  A B b;  hoc  eft,  ut  H B 
fit  fiin<ftio  data  qualifeunque  ipfius  H D , quam  parameter  a , 
alûvque  confiantes,  quocunquc  modo  ingrediantur. 

XXXVII. 

Sit  cnim  ut  antca  HD  ordinata  curv.r  principalis  =x,  H B 
ordinata  Trajcdorir  quxfitae  =7;  Gd=</jc,  FN= — dy. 
Manentc  invariabili  parametro  a , differentietur  fiindio , qua  ex- 
primitur  H B , quatenus-  eft  ordinata  fecanda?  A B b , ut  habea- 
tur  elementum  Fb,  quod  vocetur  pdx-y  dabitur  utique  / per  x, 
a,  8c  alias  confiantes  : Sit  nunc  ctiam,  utfupra,  DG=Wv; 
crit  HD  [x]  : HB  [;]  = DG  [_Xdx~\  : B F [y=yXdx:x~]i 
unde  iterum,  ob  angulum  bB  N redum,  BF*  \yyXXdxx  : xx ] 
=bFxFN  [ — pdxdy ] ; reducendo, invenitur XXdx-.pxx 
= — dy  : y y.  Quia  vero  H B,  feu  7,  = fimdioni  ipfius  HD, 
cui  infunt  algcbraïce  x , a 8c  confiantes  ; dabitur  , conccffa  ex- 
tradionc  radicum,  valor  ipfius  a in  x,y,  8c  conffantibus;  quo 
ergo  fubftituto  in  quantitate  p,  emerget  xquatio  pro  Trajedo- 
ria  XXdx‘:  pxx  = — dy:  y y,  duas  tantum  indeterminatas 
x 8c  y continens,  ac  proin  folvens  Problema  in  tertio  perfedio- 
nis  gradu.  1 

XXXVIII. 

Ut  hax  arquatio  ad  cafum  fimilium , ranquam  ad  fimplic’ffi- 
mum  applicetur  j notandum,  fundionem,  qua  exprimitur  HB, 
in  hac  tantum  ccquatione y = ax  confiftcrcj  adeoque,  quod 

genera- 
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generaliter  vocatur  p , hic  jam  elfe  = a — y:  x ; hoc  igitur 
valore  furrogato  in  X Xdx  : p x x = — dy.  jy,  prodibit  XXdx: 

. j y ; y , ficut  in  5 XXXIII  invenimus.  Sed  innume- 

ri  alii  funt  cafus,  præter  hune,  in  quibus  res  fuccedit  ufquc  ad 
feparationcm  indeterminatarum  , id  cft , ad  perfe&iflïmum  fo- 
lutionis  gradum  : fcilicet  in  omnibus  illis  ,[  ut  aliquos  tantum 
memorem,  ] ubi  valoripfius  p , in  y , x,  & conftantibus  itaex- 
preflus  habetur , ut  y,  vel  quicquid  ad  eam  fpeftat , per  fim- 
plicem  divifioncm  vcl  multiplicationem  a reliquo  feparari  poflit; 
hoc  quippe  padlo  æquatio  noftra  XXdx.  pxx  — — dy.yy  in  duo 
feparatut  membra,  quorum  unum  ex  conftantibus  atque  ex  x & 
dx,  altcrum  itidem  ex  conftantibus,  atque  ex  y & d y conflabi- 
tur.  Sit , exempli  gratia , curva  principalis  C D d data  qualis- 
cunque , tranfeendens  vel  algebraïca , ex  qua  curvæ  fecand* 
AB  b , ita  generentur,  ut  relatio  inter  HD  & H B exprimatur 
hac  a:quatione  <txDB  = H B x HD,  hoc  eft , a y — a x 
s=yx.  Erit  HB,  feu  y = ax:Ça  — x),  idcoque  Fb  = 
Aadx:  {a  a — iax  + xx)i  unde />  = •«<*:  ( **  — 2 ax  +xx) 

[ fubftituendo  pro  a ejus  valorem  xy:  (y  — x )~\  — yy.xx 
& fie  æquatio  generalis  XX  dx  : pxx  = — dy  : y y mutatur 
in  hanc  XXdx:  yy  = — dy:  yy,  vel,  multiplicato  utrobique 
per  y y , in  hanc,  XXdx  = — dy  ; quæ  conftruibilis  eft  per 
quadraturam. 

^ XXXIX. 

In  hoc  curvarum  fecandarum  gencre , æque  ac  in  fimilibus , 
Principalis  CDd  eft  una  ex  ipfis  fecandis,  adcoque,  ut  reli- 

3uæ,  a Trajedoria  ad  angulos  re&os  fecabitur:  quod  notanter 
ico  ; nam  in  pluribus  aliis  cafibus  accidit  ut  Principalis , ex 
qua  fecandæ  generantur,  ipfa  inter  fecandas  non  comprehcn- 
datur.  Exempli  gratia  ; Sint  fecandæ  A B b taies , ut  HB , feu  y , 
fit  = V( aa-\~  ibx')  ^ ubi  per  b intelligo  lineam  pro  omnibus 
eandem  ; patet  utique  fieri  non  poffe  ut , parametro  a fucceflive 
variante , tandem  evadat  H B ubique  æqualis  ipfi  H D , hoc 
cft , ut  fecanda  AB  coincidat  cum  principali  C D.  Intérim 

ctiam , 
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ctiam  , in  hoc  aliifquc  hujufmodi  cafibus  , Trajedorû* 
L B M per  quadraturas  conftrui  poteft.  Quoniam  enim  y =; 

+ 2 bx  ) , erit  Fb  = bdx:  \l  (na  + ibx'y  = bdx:  y, 
undc  p-=b  : y qui  valor  fubftitutus  in  æquatione  generali  XXdx: 
pxx  = — dy  : yyy  dat  hanc  alteram  XXdx : xx  = — bdy:  y’ , 
in  qua  nulla  cernirur  indeterminatarum  permixtio,  qux  conf- 
trudioncm  per  quadraturas  impediat. 

XXXIX. 

Non  opus  erit  ut  multis  oftendam  hanc  methodum  eadem 
facilitate  extendi  ad  omnia  curvarum  gênera,  ubi  fecanda»  ex 
curva  principali  generantur,  fàcicndo  illarum  applicatasad  com- 
munes abfciflàs  pertinentium.  Concipiamus  enim  curvas  fecan- 
das  A B b hac  lege  formari  ex  principali  C D d , ut  applicatæ 
H B,  hb,  &c.  conftituant  fundiones  applicatarum  principalis 
HD,  hd&c.  per  a:quationem  algcbraïcam  cxpreftàs;  ita  vide- 
licet , ut  qualis  fundio  eft  H B iplius  H D , talis  etiam  fundio  fit 
h b,  ipfius  h d ; & fie  ubique  ; hanc  autem  fundioncm  ingrediatur 
pararneter,  qua  eadem  manente  pro  eadem  curva,  fed  fuccelfive 
mutata  pro  diverfis , orientur  lècandat  infinitar  A B b , quarum 
Trajcdoria  orthogonalis  LBM  fie  paucis  determinatur.  Sint  DG, 
B F parallclæ  axi  R P ; fintque  H D=v , H B quatenus  eft  appli- 
cata  T rajedorix  =y  ; proinde  [ fuppofita  h b ipfi  H B proxima ] 
G d =dx;  N F = — dy.  Quia , ob  datam  C D d curvæ  na- 
turam,  datur  per  methodum  tangentium  diredam  H h in  x,  dx , 
& conftantibus;  fit  igitur  Hh,velDG,  vel  Blr  = Xdx.  Jam, 
manente  parametro  a , differcntictur  valor  ipfius  y,  hoc  eft,  fun- 
dio , quar  exprimit  H B,  ut  habeatur  clementum  Fb,  quod  fit 
rs=pdx.  Cum  vero  angulus  b B N fit  redus.  erit  B F*  [XXdx1'] 
= bFxFN  [ — pdxdy~\  , feu  XXdx= — pdy.  In  quan- 
titate  p fubftituatur  valor  ipfius  a , qûr  habetur  ex  æquatione  in- 
ter y & fiindioncm  ipfius  HD  ; quo  fado  refultabit  æquatio 
pro  Trajcdoria  X Xdx  = — pdy , in  qua  nonnifi  duæ  invol- 

Joan.  Bernoulli  Opéra  omnia  Tom.  II.  LU  ventuc 
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ventur  indeterminatæ  x & y ; & ira  folutum  crit  Problcma  in 
penultimo  gradu  pcrfcdioms. 

X L I. 

Hxc  autem  paritcr  , ut  altéra  ilia  S-  XXXVI  inventa, 
XXdx  : pxx  = — dy  : y y , innumcros  admittit  cafus  perfectif- 
(imc  folubiles , nempe  per  quadraturas  : atque  in  univerfum  quæ 
§ §.  XXXVII  & XXX VIII  diéia  funt  , etiam  hue  quadrant. 
Rem  multis  exemplis  illuftrarc  non  vacat  ; fubindicare  tamen 
haud  pigebit,  plurima  olim  operofe  fatis  foluta  , elle  Corollaria 
tantum  quorundam  cafuum  (implici/fimorum.  Exempli  gratia. 
Sint  fecandx  A B b taies , ut  earum  applicatæ  H B , habcant  ad 
applicatas  principalis  H D , rationem  conltentem , hoc  eft , ut 
y fit  = </.v,  erit  in  hoc  cafu  />  = <*  =y  : x.  Hinc  xquatio 
gencralis  XXdx= — pdy,  mutatur  in  hanc  fpecialcm  XXdx 

= ydy.x,  feu  XXxdx r = — ydy , quæ  per  quadraturas 

conftruitur. 

Ex  hac  fpeciali  porro  fluunt,  Ioco  confedarii , folutiones  fequentium  ; 
1°.  fi  ourvac  fccandae  funt  Patabolse , cujufvis  gradus,  eundem  verticem 
5:  eundem  axem  habentes:  2°.  fi  funt  Hyperbolx  vel  Ellipfes  ad  com- 
munem  axem  tranfverfim  pertinentes,  quod  fuit  Problema  primum  Leib- 
■nit'uiniun  & a me  folutum  in  AÜis  1716  AI.  Maio  *,  3*.  fi  funt  Lo- 
garithmiex  fuper  codcm  axe  & per  idem  pundum  trnnfcuntes  s quod 
fuperiori  jam  feculo  Pater  & Patruus  folverunt  ; & qax  funt  ejufmodi 
infinita  alia.  Quod  fi  fecanda  ABb  fit  eadem  cum  priticipali  CDd, 
alium  tantum  fitum  habens,  ica  nempe  ut  Dfi,  differentia  inter  H B 
& HD,  fit  confiant»  magnitudinis , feu  ut  BD  fit  = bd;  adeoque 

y = x + a , & p = 1 , id  quod  ex  xquatione  generali  XXdx  = 

pdy,  hanc  facit  XXdx  = dy , qux  competit  omnibus  Trajedoriii 

ad  curvas  cafdem  ex  motu  parallelo  de  loco  in  locum  translatas. 

X L I I. 

Redeo  ad  curvas  fimiles , fed  accepta  voce  fimilitudinù  in  la- 
tiori  fignificatione.  Confidero  namque  hoc  loco  triplicem  ejus 
fenfum,  nempe  limilitudinera  latcrxUm , cxponcntialcm  vel  poten- 

tidbm , 

* Supra  N°.  CIV,  pag.  470. 
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tialem , & funflionalem.  Duæ  curia  dicuntur  mihi  later aliter  fi- 
miltt)  in  quibus  fumcndo  in  data  ratione  duas  quafvis  abfciA 
iis,  unam  in  una  & alteram  in  altéra,  etiam  applicatæ  illis  rcC- 
pondentes  habent  eandem  illam  rationem.  Duæ  curva  erunt 
exponentialiter  vel  potentialiter  fimiles , quando , fumptis  duabus 
abfciffis  quibuslibct  in  data  ratione , applicatæ  illis  reiponden- 
tes  gaudent  ratione  quæ  datx  rationis  cft  duplicata,  triplica- 
ta,  fefquiplicata , aliave  multiplicata , fecundum  quemeunque 
exponentem,  five  rationalcm,  five  irrationalem.  Deniquc  per  fttne- 
tionaliter  fimiles  intclligo,  ubi  abfciffis  datam  rationem  obtinen- 
tibus,  rcfpondent  applicatat,  qux  proportionalcs  funt  fundtio- 
nibus  utrobique  eadem  lege  fàdtis  ex  fuis  refpeétivis  abfciffis, 
parametris,  & conftantibus.  De  his  fequentia  habe  elegantia 
& curiofa. 

X L I I I. 

Quod  quidem  attinet  ad  curvas  later  aliter  fimiles , oppido  pa- 
tefeit  ex  dcfinitionc,  earum  fimilitudinerri  non  differre  ab  ilia 
altéra  communiter  & proprie  fie  dicta,  quo  vulgari  fenfu  fum- 
tas  curvas  fimiles,  fupra  §§.  XXXII,  XXXIII,  XXXIV. 
XXXV,  fufe  pertraâavimus.  De  iis  tamen  ut  denuo  aga- 
mus,  quantum  quidem  fecundum  hanc  definitioncm  confidcra- 
ta  fimllitudo  viam  nobis  ficmit  ad  altiora;  e re  omnino  efle 
arbitramur. 

X L I V. 

Detur  igitur  curva  quæcunque  CDE  pro  principal! , alîæque 
innumeræ  fccandæ,  qualis  AB  b,  hac  conditione  ex  ilia  forma-  ris-  <• 
txf  ut  fumtis  utrobique  duabus  abfciffis  RP  & RF,  in  ratio- 
ne b ad  a , hoc  eft , ut  parameter  principalis  ad  parametruir. 
candæ,  applicata  Pd  unius  ad  appliçatarr.  rB  alterius  habcat 
eandem  illam  rationem  b ad  a.  Quæritur  Trajeftoria  LBM  ? 

« Sint  coordinatæ  Trajeétorix  RF,  vel  RS,  =y,  FB,  vel 
S N,  = x;  coordinatæ  principalis  RH  vel  RP  = z.,  HD 

L 1 1 2 vçl 
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vel  Pd  ==  / = fZdz , intelligo  per  Z fiin&ionem  quameun- 
que  ipfius  RH,  hoc  eft,  quantitatem  utcunque  datam  per  t 
& confiantes;  quam  etiam  HD  vel  / ingredi  poteft , quia hac 
ipfa,  ob  curvam  datam  CDE,  data  fupponitur.  Sint  porto 
elcmenta  coordinatarum  SF,  BO,  bT,  HP,  Gd;  & clc- 
menta  curvarum  BN,  Bb,  Dd:  Sit  nunc  RP:  RF  = L 
a = Pd;  FB;  & crcfcente  a per  elcmentum  da,  ut  hfbea- 
tur  proxima  curva  fecanda  tranfiens  per  N;  fit  etiam  RH: 
RS  = b:  a + da  = HD:  SN;  erit  RF  [jr]  = az:  h, 

FB  [x]  = a t : b = -j  fZ  dz,  earumque  differentialia  F S [ 

= {ad  z.  + zda'):  b , B O feu  TN  [ — dx~]  = ( — tLk. 

— t d a'):  b.  Eft  vero  £ ob  curvas  fimiles  CDE  » A B b , fimi- 
lemque  in  illis  fitum  pundlorum , D,  B]  Gd:  GD  = Tb: 
T B = [ ob  angulum  reifium  NBb  ] TB  : TN  ; hoc  eft  Zdz: 

iz  [=Z:  j 1 = a±+jéa  : — *.7±—  ^adz  + uU: 

b b 

— a Zdz  - — tda;  adeoque  [ajquando  produ&a  mediorum  & 
extremorum  adz  + zda  = — a Z Zdz  — Ztda,  & per 
redudionem  rcfultat  — da:  **=(  i + ZZ)  dz:  (i  + Zr). 
Ha?c  itaque  arquatio,  in  qua  t Se  Z dantur  per  z conftrui  po- 
teft  per  quadraturas;  quia  non  laborat  complicationc  indeter- 
minatarum.  Invcnto  fie  valore  ipfids  a,  Trajedtoria  LBM  ip- 
fa facile  conftruitur.  Sumpta  enim  abfciflâ  quavis  RP[*]> 
fiat  R P : R F = b:  a,  ur&Pd:FB  = £>  : a,  erit  punâura 
B in  Trajeftoria  quxfita  LBM. 

X L V. 

Talis  conftruendi  modus,  ope  curva;  principalis,  omnium  eft 
commodiflimus,-  intérim  ex  eo  etiam  alii  eliciuntur.  Concipia- 
mus  cnlm  quantitqtçm  P eodem  ritu  dari  per  abfcifiam  j & p»- 
rametrum  a curva:  A B b , quo  Z datur  per  abfcifiam  * & pa- 
rametrum  b curva:  principalis  CDE  : manifcftum  eft  curvæ  ABb 
aequationem  fore  x=fj>dj}  vel  dx^=pdy,  ficuti  curva:  CDE 
. . • yqul- 
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xqlfatio  cft  / z=.fZdz,  vcl  dt  = Z dz.  Porro  manifcftum 
eft  fun<ftiones  duas  fimiles,  hoc  cft , quantitares  eodcm  ritu  com- 
pofitasex  indeterminatis  utrobique  proportionalibus,  habere  cam 
rationem  ad  fe  invicem,  quam  habent  duarum  indeterminata- 
rum  homologarum  dignitates  ejufdem  dimenfionis,  cujus  funt 
jpfx  fiin&iones.  Ut  hoc,  quod  in  fequentibus  quoque  ufum  ha- 
bcbit,  paulo  clarius  cxplicem  , quia  b : a = z : y = / : x = 
[fumcndo  jam  dy  & dx  pro  démentis  coordinatarum  curvx 
ABb  latcraliter  fimilis  ipfi  CDE]  dz:  dy  = dt:  dx , erit 
exempli  gratia  bbz  + z » .•  aay +y  ' =bi  : a 1 = z * :y,=t>  : x»; 
item  ✓ ( + 3 bbt  z~h  2*4):v/(«*++  3 aaxy  + îy 4 ) = bb\ 


aa-,  item 


V(2 bz+vt)' 


=b 


item 


-,  = b°  : a'  = 1 : 1 , hoc  eft  b * .*  ( 4’  -f-  z*  ) 


i*  + il  ' 4*+> 

— *' : ( ; ltem  v'Ci’+d)  : V(«'+ÿ") 


a r j item  fdz  \/(  4i4  + ibz1')  : f dy  V ( 4<*4  + 2 ay*  ) 

= bi:  a'  i Sx  ita  de  aliis.  Quomodo  autem  dimen^iones  func- 
tionum  fint  xftimandx,  non  cft  quod  cxplicem  i id  cnim  intel- 
ligentibus  per  fe  patet. 

X L V I. 


Ex  dittis  fluit , omnes  funâiones  fimiles  nullius  dimenfionis 
cfle  inter  fe  xquales  : qux  funt  primæ  dimenfionis  fe  habcrc  in 
fimplici  ratione  ut  latera  homologa  : qux  funt  fecund.r  dimen- 
fionis fc  habere  in  duplicata  ratione  laterum  homologorum  : qux 
funt  tertix  dimenfionis  fore  in  triplicata  ratione  eorundem  : qux 
funt  fefqui  dimenfionis , efle  in  fefquiplicata  ratione  eorundem  ; 
& fie  dcinceps.  His  probe  intelleftis , haud  difficulter  percipi- 
tur  quantitates  Z Sx  p ef Te  nullius  dimenfionis , quia  in  xquatio- 
nibus  dt  = Zdz  8c  dx-=pdy , membra  priora  dt  Sx  dx , qux 
funt  unius  dunraxat  dimenfionis,  indicant  etiam  altéra  , Zdz  Sx. 
pdy  3 unam  tantum  habere  dimenfionem  -,  adcoquç  Z & p nul- 

L 1 1 3 lam  > 
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lam;  & proinde  Z=pi  Ex  quo  liquet  etiam  (i  + ZZ )dz: 
(i  + Z/)  & (i  (jr+/x),  vcl  (t +//)<*: 

O "E  pfpdy')  , cenfendas  cfle  nullius  dimenfionis  , & confc- 
quenter  ( i +■  2Z)</s:  (*  + Z/  ) æqualcm  ipfi  (i  +pp)dy: 

( y -f-  p fp  dy  ) ; hac  igitur  quantitate  fubftituta  in  fuperiori  x- 
quatione  pro  Traje&oria  , habebimus  hanc  aliam  — da  : à 
= ( i + p />)  dj  : 0 +Pfpdy')  » quam  primo  dédit  Celeb. 
Hermannus  in  Afin  1718,  p.  335  * 

X L V I I. 

Scd  probe  notandum  fi  (1  + pp)dj  : {y  pfpdy')  fit  inte- 
grabilis  per  logarithmos  ; ideo  non  pofleconcludi  quod  le — là 
dcbcat  efle  = /*((  i+pp  )dy  : (y+pfpdy  ) ) , hoc  eft  = illis 
logarithmis,  qui  differentiati  producunt  ( 1 +pp ) dy  : (7  + pfpdy). 
Quod  Paradoxum  ut  explicetur  , hoc  velim  confiderct  Leétor , 
logarithmorum  diffcrcntialia  pofte  elfe  arqualia  , ita  tamen  ut  lo- 
garithmi  ipfi  non  fint  xquales  , fed  data  quantitate  a fe  invieem 
differentes,  ut  notum  eft.  Verum  numeri  refpondentes  iftis  lo- 
garithmis data  quantitate  differentibus  , in  data  ratione  fc  ha- 
bent , adeoque  funt  inæquales,  neque  differentia  eft  data.  Sic, 
exempli  gratia,  etiamfi  dx  : x=.ndx  : *x,  male  tamen  aliquis 
concluderet  logftrithmum  prioris  qui  eft  Ix  cfle  xqualem  loga- 
rithmo  pofterioris  qui  eft  Inx  ; alioquin  pari  jure  colligere  pof- 
fet  fore  x=nx , quod  abfurdum  eflet.  Sic  quoque  fi  habca- 
mus  dx:x  = dz.:z,  fupponendo  nempe  dx:  dz=x:z=f:gy 
hoc  eft  in  data  ratione  ; plane  non  fequitur , ut  quilibet  videt , 
fore  abfolute  loquendo  f(dx:  x)z=f(dz:z.),  feu  lx=lz , 
quia  alias  foret  x=z;  quare  ex  æqualitatc  difterentialium  lo- 
garithmorum nihil  aliud  colligi  poteft , quam  quod  numeri  illo- 
rum  logarithmorum , feu  quantitates  abfolutæ , habeant  inter  fe 
radonem  datam.  His  bene  notatis  , nemo  non  pcrfpicit  ratio- 
nem  , ob  quam  ( 1 + ZZ)  dz:  (z  + Zt ) & ( 1 +pp)dy : 
(y+pfpdy)  fint  quidem  æqualia,  tametfi  eorum  integralia  per 
logarithmos  expreflà  fint  inxqualia , atque  ipfæ  quantitates  ab- 

folutc 

* Supra  K*.  CVI.  Ait.  II.  pag.  *79. 
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folutæ  inæquales  in  ratione  data  ; quæ  ratio  in  hac  lege  fundatur, 
ut  port  redti&ionem  logarithmorum  ad  numéros  fuos , vel  quan- 
tités abfol uras,  in  hac  æquatione  le — U=f( [(  i + pp)dy: 
(j  P fp  dy)~)  ; quolibet  dimenfio  ipfius  y dividatur  per  eandem 
dimeniionem  ipfius  d : b , ita  ut  feribendum  fit  b y : a pro  y ; 
bbyy  : dd  pro  yy  ; b>  y'  ; pro^* , &c.  nec  non  bd:  a,  feu  b 
pro  d,bb  pro  dd,  b * pro  a J , &c.  vel  fumta  b conftanriifitna 
pro  unitate  , feribi  debeat  y : d , y y : ad , y1  : , &c.  pro  y , 

jy>yl  * & c • & i pro  d,dj,d* , &c.  Hoc  enim  pacio,  fient 
numeri  feu  quantités  abfolutæ  ex  logarithmis  qui  infunt  in 
/ ( C I +pp)  dy  (y+pfpdy))  & /((  i + Z Z)  dz.  : (z+  Zt)) 
elicitæ  perfede  æqualcs. 

Atque  ex  hoc  fundamento  dedimus  fupra  $ XVI.  corretf  ioncm  Regu- 
æ,  , 9uac>  fine  ilia,  ut  ibidem  oftendimus  per  cxemplum  pa- 

rabolarum , veram  Trajedorix  xquationcm  in  algebraicis  non  exhiberet. 

X L V I I I. 


Cæterum  fi  defideratur  Trajedorix  xquatio  in  y,  x,  d.  Si  eoruni  e- 
lementis,  dy , dx  da-,  ilia  fàcillimc  ita  obtinctur.  Fiat  a:  4 = RF 

b];  RP  [«]=£*,&  a:b—  FB  [*]:  Pd  0]  = ^,  adeoque  dif- 

fercntiando^nt  H P , vel  D G , [ dz  ] = ( b ady  — byda  ) : 4 4 , & 

Od  L-i/J (.badx bxda):  a a.  Quia  vero  ON  [*l:BO 

L — £*]  = Gd  [(badx bxda):  an]:  D G[(bady byda): 

4 jj  _*  x.^a  ' **y yàa\  habetur  indc  xquatio  ady 1 

y “fy  ~r~L~~  -\-xdadx-,  qux  reduda  dat  hanc  alteram  da:  a 
{dx  4-  dy  ):  (xdx+ydy)  a Cel.  Hermanno modularem  dic- 
tam,  atque  pnus  a Cl.  Tayloro  exhibitam,  fed  ita  tamen,  ut  ejus 
analylm  tanquatn  rem  myfteriofam  celare  ftatuerit.  Etfi  révéra , cum 
très  comment  iudeterminatas , x,  y,  & a,  per  fe  folam  nullius  fit  utili- 
tatis  ad  Problematis , pro  fecandis  fimilibus  gencraliter  fumtis , conftruc- 
tionem , atque  hune  unicum  ufum  , cumque  fatis  exiguum,  prxftct,  quod 
ejus  benchcio  in  quolibet  particulari  exemplo  perveniri  pofiit  ad  xqua- 
tioncm differcntio-dirfèrcntialem , inter  coordinatas  & earum  elementa 
prima  & lecunda.  Si  nempe  valor  ipfiu*  a in  x,  y , habendus  ex  xqua- 
fone  canonis  — — dy  = />dx,  nec  non  valor  ipfius  da,  qui  ex  diiFe- 
rentiauone  prioris  provenit , fubftituatur  in  xquationc  hac  da  : a = ( dxp, 
’T'dy  ):  (xdx~i~  y dy)i  refultabit  u tique  xquatio  diflcrentio-ditTeran- 

tiarts 
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tialis  pro  Trajedtoria  inter  folas  coordinatas  & confiantes,  exclufa  parante- 
tro  variabili  a.  Hæc  deinde  acquatio  porro  rcducetur  ad  xquationent  ditFe- 
rentialcm  primi  gr.idus,  faltem  fi  id  natura  cafus  particularis  permit  tit,  quant- 
vis  pleruntque  res  fit  abftrufilfimæ  indaginis  $ atque  fi  fuccedit , ficuti  in 

exeinplo  a LeibnitiO  propofito  dx=j  dy.  ( ti'"' y2"*),  nihil 

tanten  aliud  lucri  inde  cfficitur,  quam  quod  obtineatur  acquatio  difFerentialis 
primi  quidcm  gradus , fed  ubi  plerumque  indeterminatæ  permixtx  mancnt; 
ut  vel  plane  non , vel  nonnifi  dilficultcr  ad  conftrudionem  per  quadratures 
revocari  polltt  ; quemadmodunt  accidit  prædido  exemplo,  quod  hanc  fuggef- 

fit  xquationem,  xdy ydx=cl  my”‘ds,  cujus  conftrudionem 

Ccl.  Hermannus  tantum  indirede  , & ex  pnefuppofita  xquatione 
curvarunt  fecandarum,  non  vcro  direde  & ex  ipfa  ejus  natura,  fequtf- 
tratis  indeterminatis,  cxhibuit.  Confer  qux  hac  de  rc  jam  fupra  §.  XVIII. 
fufius  monui.  Hinc  demum  ergo  patct , quantum  reliquis  omnibus  lit 
prxfercnda  Patcrna  ccnfirudio  gcneralis  pro  quocunque  generc  fccanda- 
rum  fimilium,  quam  ex  affumpta  earum  Principaü  deduxit;  ego  vero 
contmunicavi  in  A3is  p.  171S,  P- 254  *>  & ipfara  ejus  analyfin  aperui 
hic  $.  XXXIII.  hujus  DiiTertationis. 

S E C T I O III. 

X L I X. 

lbid.Se clj  Accedo  ad  curvas  txponentialiter  fimilcs  , quarum  Trajefto- 

psg‘  H7-  rjas  fequenti  modo  determino  : Sic  in  cadem  figura  6a.  una  ex 
fecandis  I K k ( quam  vitandæ  confiifionis  eau  fa  ad  alteram  axis 
partem  pono,  ad  quam  etiam  principalis  CDE  pofita  intelliga- 
tur.  ) Hujus  itaque  fecandæ  I K k , ex  definitione  lynilitudinis 
exponentialis  , hæc  eft  natura  , ut  fumtis  duabus  quibufeunque 
abfciflis  RP  & R F in  ratione  b ad  a , id  eft , in  ratione  pa- 
rametri  curvæ  principalis  C D E ad  parametrum  fecandæ  I K k , 
applicata  illius  P d fit  ad  applicatam  hujus  F K , ut  b1  ad  a* , hoc 
eft , ut  dignitas  quælibet , cujus  index  feu  exponens  vocetur  e , 
parametri  principalis  ad  dignitatem  fimilein  parametri  fecandæ  : 
cæterum  nominentur  hic  etiam , ut  in  lateralitcr  fimilibus  , coor- 
dinatæ  Trajedoriæ  RF,  vel  RS,  —y;  FK,  vel  SQ^=.v; 
coordinatas  curvæ  principalis  RH,  vel  R P , = c i H D vel 

Pd, 

* Supra  pug.  jji  , ag», 
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P d , s=  / —fzdz.  Intclligo , ut  ibi , per  Z fun<fÜonem  quam- 
cunque  ipfius  RH  vcl  c.  Sit  itaque  RP  : RF  = b : a ; ’erit 

Pd:  F K = b':/.  Crcfcente  <*  per  elementum  ddt  ut  nafca- 
tur  fecanda  proxima  tranlîtura  per  Q,  atque  fiat  RH:  RS 

S=b:4  + dai  ac  proin  HD:  SQ..=  ^:(4  + </4)f,  habc- 

bitur  inde  RF  [j]  = **:  b,  FK  = be=/ JZdzm. 

b\  earumque  diflfcrentialia  FS,  feu  KW,  [dyj  — (adz 

4-  zda  ):  b}  QW  [ — = ( — / Zdz  — ea~l  tda ) : be. 

Ut  vero  habeatur  ratio  inter  KW  & Wk,  clementa  coor- 
dinatarum  cnrva?  fecanda;  IKk,  differcnticntur  carum  valorcs 

**:  b t & a fZdz.;  b‘  manentc  a invariabili ; eritque  K W = 

édz:  bt  & Wk  =:4eZdc:  b',  undefLZ:-2.  = Wk:KW 

b'  b 

= [ ob  angulum  re&um  QKk]  KW:  QW::fl^4^ ! 

— ^ tda.  Rcdu&a  hac  analogia  ad  æquatio» 

b' 

ricm , reperietur  b2e  Tzda  + t2c  2 Ztda= — b2t  * 

édx.  — a*  1 z z dz.  y qua;  eft  a;quatio  pro  Traje&oria  Kk, 
contincns  differentiales  tantum  primi  gradus,  atque  duas  tatt» 
tiun  indctcrminatas  * & a ; nam  t datur  per  z. 

L. 

Potuiflet  hec  squatio  ctiam  cliciex  ratura  curvarum  ABb,  prîn- 
cipaliCDE  latéral  i ter  vel  fimpliciter  fimilium;  hoc  modo  : QuiaBF 

*=éf.btk  FK  = /f:  b*  > erit  BF  : FK=  4-  : —,  hoc  eft  [ma- 

* b‘ 

Dente  * invariabili  pro  curvis  ABb,  & IKk]  in  rationc  conf- 

JtMf.  Birnoulh Optra ÿjnm/t  Tom.  II.  Mpm  un- 
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tante , adeoque  BF  : F K = b S : S k j ac  proindc  ctiam  b T : 

kW  = BF:FK=-^:^.,  id  quod  dat  kW=l__xbT 

& ha  habebimus  kW  : K W [=K?:  QW  ] = 

x bT : BT  = [ ob  fimil. curv.  ABb  & CDE]  ZJz\ 

br  1 b ‘ 

dz  ;=  lZ:  blr~l  i eft  vero  [ut  ex  §.  prarced.  videre 
cft]  KW:  QW n'!z  : a Z/1*  -L1 idfi  i- 


deoque  = a lZ  : bc  ' 1 , qus  eadem  eh  analogia  cum  præ- 
ccdenti  ; per  confcqucns  eandem  dabit  æquationem  pro  Tra- 

je&oria,  nempe  hanc£2*  2 zda  + cd2e  2Zid*= — b2e  2 

tdz  — a2e  1 ZZciz;  quæ  [ exiftente  e=  r,  in  quo  cafu 
exponcntialiter  fimiles  IKk  dégénérant  in  lateraliter  fimiles 
ABb]  mutatur  in  hanc  zda  + Zt  dj  = — adz — aZZJz, 
undc  — da\  4 = ( i + ZZ}  dz:  (z  + Zt),  prorfus  ut  io- 
venimus  §.  XL IV. 

Hinc  fequentia  deducuntur  tanquam  confc&aria. 


Quia  unaquæquc  ex  fccandis  potentialiter  fimilibus  IKk  eam  ha- 
bet  indolem  & relationem  ad  fibi  corrdpondentcm  ABb  commo- 
ni  principali  CDE  lateraliter  fimilem,  ut  bina;  quacquc  applicat» 
BF,  KF,  eidem  abfciflx  RF  competentes  habcant  rationcm,  ut 

a:  b ad  a ; be , hoc  eft,  ut*1  ?ad  b 1 f,  feu  ut  digniras  para- 
metri  curvarum  cujus  exponens  eft  i — e ad  fimilem  dignitatem 
parametri  curvar  principalis.  Hinc  Huit , quod  (ï  curv*  lateraliter 
fimiles  ABb,  hac  generali  xquatione  exprimantur,  [ nominatis 
RF,  j ; FB , u ; parametro  variabili , d\  in  variabili , b \ ] du  = pdj  ; 
ubi  per  / intelligo  quantitatem  utcunque  comppfitam  ex 

«que 
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atquc  fi  ex  illis  formentur  curvae  IKk , quarum  applicatæ  F K ha- 

béant  ad  applicatasBF  rationem  eam  quam  habet  bm  adV",hoc 
eft,  rationem  quameunque  multiplicatam  rationis  parametri  prin- 
cipalis  b ad  parametrum  variabilemx,  quarum  adeo  atquatio  £ po- 
lira F K=*  ] fit  hsec , dx  =.  bm  p dj  : a”1  , hinc,  inquatq,  fluic 
etiam  harum  curvarum  IKk  Trajedoriam  VKY  determinari  per 

fuperiorem æquationem b2 e ~ zda  + ea  Z t d a.  = 

£2e  — 2ddz, <1  1 ZZdzy  quæ  jam  mutatur  in  hanc 

[quia  1 — e vocaturw  «</.*+(  1 — m')  b2m  Ztd*  = 

dz.  b2m aZZdzi  ubi  , ut  fupra  per  * intclli- 

gitur  RH  vel  R P,  abfcifla  curvar  principaüs,  rationem  habens 
ad  R S vel  RF,  ut  b ad  a ; per  / intelligitur  applicata  ejufdcm  HD, 
per  Z vero , quantitas  codcm  modo  compofita  ex  z,  t , 8c  b,  fi- 
cuti  p componitur  ex  j,  u,  & d\  ut  nimirum  principalis  CDE  latc- 
ralitcr  fimilis  evadatipfis  ABb,  & potcntialiter  fimilis  ipfisIKk; 

&ficquidcmutfitPd:FKt=£  ;4  '\==.b  :a 

L I L 


Exemplum  curvarum  fecandarum  diflimilium  hac  xquatione  differen- 

tiali  dx—bmdy.  V ( a”* ym)  expreflàrum  , quod  mihi  propofuit 

Cel.  Herman  nu  î in  ABU  Lipf.  171?,  pag.  7*  cafus  dunta- 

xat  noftrarum  curvarum  potcntialiter  fimilium > quod  fie  facile  oftendo  •* 


, m m . 

Quoniam  cnim  b'’'  dy.  V C <*  7 ) ==  — X 


/ f 2 m 2m  y. 

v (<*  — y ) 


V \ " J J 

concipiamus  curvas  lateraliter  fimilea  ABb,  quarum  hase  fit  acquatio 
j„ „m  J y ; ( a'” jm  ) , [ quas  lateraliter  fimiles  fore  per  fc  li- 

auetl  abeunte  parametro  variabili  <i  in  b,  y in  z & « in  /j  abibit  du 
M .m  . ..2m  »w»,  _ 


=3«m  dy  : y/  ( a’"  — ym  ) in  dt  = b™  dv  V (}lm — * J'  Jam  ver» 
itLbT ]:*[kW]=4-£ 


VG 


.tléz =zzam:bm 

V ( ™ — /’”) 

M m m 1 Ptom- 


* Supra  N*.  C1X.  pag.  jo;. 

o 


Digitized  by  Google 


4<So  N°.  CXVL  DE  TRAJECTORUS 

proinde  ctiam  u [BF]  : x [KF]  = a : b ;hincpatet  ergo  curvas  fccandas 

quarum  æquatio  dilferentialiseft  = £ ' dy.yj  (j i’m y1  "*),  efleexpo- 

nentialiter  fimiles;  earum  per  confequcns  Trajedoriam  detcrininatam  haberi 
per  aequationem  proTrajedoriis  lecandarumexponcntialiter  fimilium  in  præ- 

ced.  inventam  almzda  + (i — >«)  bWZtdt tx= — alm*~  ldz — blmaZZd t, 
fupponendo  nempe  pro  principali  fecandarum  hanc  xquationcm  de  — 

b dz:  v \b  3 ).  Atque  ita  dedi , quod  opéra  pretium , fi  non 

forfan  impoilibile , putabat  Cl.  Hermannus,  xquationcm  difieren- 
tialem  primi  gradus  pro  Trajedoria  mihi  propofita  , & talem  quidem 
quæ  nonniû  duabus  indeterminatis , a,  *,  & ex  z depcndentibus  Z Set 
sondât. 

liii. 

Verum  etiam  aequationem  modularem,  da : a = ( dx * -f.  dy1  )* 

(y  dy  + (x m ) xdx),  quam  pro  hujusmodi  Trajedoriis  Vir  doc- 

tifiT  «xhibuit , haud  ægre  deducimus  ex  contemplations  Gmilitudinis  expo- 
nentialis:  Fiat  enim , ut  pro  lateralitcrfimilibus  faditatum  J.  XL  VI II, 
* : b = RF[>].-RP  [*]  = b y : a fed  hoc  diferiraine , quod  jatn 

hic  facicndum  fit  a\_a  ’ b* [b1  ”*]=:  FK  [xJ:  Pd  [#]  = 

b1  x\  a ; differentiando  itaque  erit  HP  vel  DG  [ dz ] = 

( bitdy byda ):  a a , & G D [ dt ] = (i*  m a dx  -J-  ( m I ) 

b 1 m xda  ):  Hinc  B T:  bT  [ = DG  : Gd]  =a'~mdy 

— a yda:b  + l)b  xda  , & quia  bT  •• 

kW a : b i erit , compofitis  rationibus,  BT  [K  W];  kW  = 

*dy  — y da:  adx  + ( m — i ) xda.  Eli  autem  ex  natura  Trajec- 

toriæ,  hoc  eft,  ob  angulum  rectum  QJtk,  Q_W  [ dx  ] : K W 

1^3 KW  : k W = a dy yda : adx  -j-  ( nt i ) xda-,  ex 

qvia  analogia  emergit  æquatio  ady1 ydady  = adx  * + ( I m ) 

xdadx,  quæ  perada  redudione  reddit  ipfam  modularem  Herma>mïanam 
da:  a=(dx * + dy 1 ) •’  (ydy  + ( i — « m ) xdx). 

L I V. 

Atque  hæc  æquatio  univerlàlis  eft  pro  Trajedoriis  omnium  ejufmodi  gene- 

xis  curvarum  fecandarum , quarum  æquatio  ita  fe  habet  dx  = b"*  fdy  : *m, 
fuppofito  nimirum  curvas  altéras,  quæ  hac  æquatione  exprimuntur  du 
“ fdy  eflè  latcraliter  fimiles,  quarum  parameter  variabilis  fit  a.  Sed  fi 
independenter  ab  hac  confideratione  curvas  iftas  fecandas  contemplemur 
quatenus  funt  potentialité;,;  fimiles , quarum  exponcus  fit  c,  feribendum 
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tantum  eft  e pro  I — >n,& prodibit  æquatio  modularis  da:  4 =:  (dx*  -{- 
dy*  ) : (j tdy  -j~  ex  dx)  interviens  Trajedoriæ  fecandarum  potentialiter 


fi  milium. 


L V. 


Quod  fi  vero  porro  defideretur  ejufdem  æquatio  différent:  o-differentiali* 

în  exemplo  propofito  fecandarum  dx=  b”1  dy.  \/  (a2"’ y"')  ; permu- 

tentur,  fecundum  canonis  tenorem,  elementa  dx  & dy,  & alterutrius  fi- 

gnum  , ut  habeatur  , dy  = b™  dx  : (am — y2’"  ) pro  eadera 

Trajedoria,  eliciaturque  ex  hac  æquatione  valor  ipfiu*  a,  qui  erit  = 

( b dx  :dy  + y ) ; adeoque  logarithmus  ipfiu»  a feu  la = 

K*  dx*:dy*+y  ) = —/(b  dx':dy*+ym) 

differentiando  utrumque  habebitur  da:  a,  hoc  eft(</x*  + dy1):  (ydy  + 

( I m )xd *)==(  my  ‘ dy*  + bM‘dy  dx  ddx b2m dx1  ddy  ) : 

[mb  dx  dy  + my  dy  fa<?h  redudlione,  invenietur  æquatio 
ilia  prolixa  quam  exprelfit  ingeniofilfimus  Hermann  us  in  fine  Ad~ 
dit  «menti  fui , vid.  Ad.  1719  Menf  Febr.  p.  7 6.  * Sed  quae  cum  defeen- 
dat  ad  differentias  fecundas , eafque  complicatas  cum  variis  poteftatibus 
primarum , non  majus  inde  fubfidium  Iperari  poterit  ad  conftrudionem 
Problematis  quam  ex  æquatione  modulari,  quae  confiât  tribu*  indeter- 
minatis  : piæftat  itaque  , fi  quis  operae  pretium  facere  voluerit,  ut  conftruc- 

lionem  tentet  Problematis  ex  noftra  æquatione  fupra  inventa  a zda-fr 

( 1 v[  ) b Zt  d a r ' a J z — b a Z Z d z » utpotc 

qux  fubfiftit  in  primis  differentiiî,  neque  plures  quant  duas  indetermi- 
natas  continct  ; obtinebitur  autem  conftrudio  , fi  id  unicum  fiat , ut  in- 
determinatx  feparentur.  In  cafibus  quibufdam  res  facile  fuccedit,  nam 
fii«=0,  vel  f=  1 , æquatio  mutaturin  hanc  zda  + Ztda=-—> ■ 

édz aZZdz,  unde da:  a = (1  +ZZ)  dz:  (2  + Zt), 

quæ  eadem  eft  cum  ilia  quam  S XLIV,  pro  curvis  lateralitcr  fimili- 
bus  invenimus  ; & reapfe  illico  patet  in  hoc  cafu  curvas  potentialiter  fi- 
miles  evadere  lateralitcr  fimiles , ut  jam  animadverfum  eft  §.  L. 
Porro  It  ni  = I,  vel  e = o > noftra  æquatio  in  hanc  facelfit  a z da  ~~m. 

• a a dz  bbZZ  dz,  feu  azda  -j-  aadz  = bbZZdz,  & 

multipl.  per  z,  erit  azzda  + a«zdz  = bbZZzdz,  excujusin- 

•egratione  oritur  [ affumpta  pro  arbitrio  quantitate  confiante  c4]  aazz 

Ai  m m 3 sp: 

* Supra  p»g.  }«). 
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= c* 2 bbfZZzJz,  unde  « = V ( c*  — 2 tbfZZzdz):  ?,  & 

ica  concéda  quadrature  habetur  a per  z , ipfaque  proin  Trajecfloria  conf. 
truitur.  Sciendum  intérim  hune  cafum  jam  contineri  in  eo  gcnerccur- 
varum  fecandarum  , quarum  methodum  tradidimus  §.  XL*,  & 
nominatim  quidem  dcfinere  in  ilium,  quem  expofuimus  in  icquenti  §.  XLI. 
Num  alii  cafus  fine  feparabilitatis  indeterminatarum,  prater  hos  duos  m 
- — o & >h  = I , inquircre  non  vacat.  Sed  de  his  fatis. 

L V I. 

De  funclionaliter  fimilibus  etiam  agendum  erit,  quod  paucis 
excqui  licct:  earum  en  im  Traje&oriæ  perveftigantureadem  me- 
thodo,  qua  u(î  fumus  in  latcralitcr  & potcntialiter  fimilibus. 
Sit  ergo  I K k una  ex  fccandis  funiftionaliter  fimilibus , qua?  fei- 
licet  ex  principali  CDE,  hac  lege  fupponitur  deferipta,  ut 
fumptis  duabus  utrobique  abfciflis  quibufeunque  RP  & RF 
in  rationc  ^ ad  a,  applicatæ  correfpondentes  P d & F K ob- 
fervent  rationem  ut  i ad  * , hoc  eft  ut  unitas  ad  qualemcun- 
que  fûn&ionem  parametri  variabilis  d-,  quam  autem  fun£tionem 
nulla  alia  indeterminata  prarter  a ingrediatur.  Sit  porro  quod 
oritur  ex  differentiatione  ipfius  « arquale  Add,  hoc  eft  d <*  = 
Ad  a,  dabitur  itaque  etiam  A per  a , feu  erit  ipfius  d nova 
fundio  data.  Retentis  ' intérim  iifdem  litterarum  denominatio- 
nibus  & fuppofitionibus  , quas  adhibuimus  §§.  XLIV  & 
XL IX ; Ob  RP  : RF  = h:  dy  erit  RF  [ = b, 
& ob  Pd:  FK  = i : a,  erit  FK  [>]=  n t = a,  fZdz : difterenriando 
habebitur  FS,  leu  KW  [<fy]  = (ddz  + zdd'):  b,  QJW 

£ dx  ] = et  Z d z. t d a,  — ; ctZdz  — tAda.  Sed 

ad  habendain  rationem  inter  KV  & Vk  elcmenta  coordina- 
tarum  curvæ  fecandæ  iKk,  earum  valores  az\  b & <tfZdz 
differentiandi  funt , manente  d confond , hoc  modo  fiet 

i 

î=  ddz:  b y & Wk  = g.  Zdz;  proinde  « Z:  ~ — Xj/k  • K.\^ 

= C quia  angulus  QK  k eft  reâus  ] KW  : QW  = - 

b 

— ctZdz — tAddy  ex  qua  analogia  refultabit  hæc  arquatio 

dzda  + bb*AZtdd  = — a adz b b ««Z  Zdz  , exprimens 

. „ ....  naui- 

* Pag-  449»  ubi  vitio  TypothcWc  infsribicur  X X X I X. 
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fiaturam  Trajeâoriæ  IKk  in  differcntialibus  tantum  primi  gra- 
dus,  atque  continens  nonnift  indeterminatas  * & a,  liquidera 
datur  / per  z & <t  per  a. 

L V I I. 

Non  nccefle  duco  ut  moncam,  fub  hac  æquntionc  contine-' 
fi  duas  jam  illas  ante  inventas  pro  Trajcâoriis  curvarum  fivc  late- 
raliter  live  potentialiter  fimilium;  porentiæ  cnim  confiderandx 
veniunt  ut  ipecics  tantum  fun&ionum  gencraliter  fumptarum. 
Præterca  ctiam  hoc  loco  unaquæque  ex  fecandis  fun&ionalircr 
fimilibus  IKk  talem  habet  connexionem  cum  fibi  coricf- 
pondentc  AB  b , latcraliter  fimili  communi  principali  CDE, 
ut  binæ  quoque  ram  applicatæ  B F,  KF,  quam  earum  elemen- 
tabT,  kW,  rationem  habcant  ut  a:  b : ad  «,  feu  ut  a:  b <* 
ad  i.  H!nc  ut  in  §.  LI,  non  ablïmili  argumento  conficitur  hoc 
altcrum;  fi  nimirum  curvæ  latcraliter  fimiles  AB  b gcnerali- 
ter  exprimantur  per  xquationem  ibidem  pofitam  du  — pdy , 
ac  formentur  ex  illis  curvæ  fecandæ  IKk,  quarum  applica- 
tæ  F K ad  applicatas  B F rationem  obtineant  eam  quam  habet 
I ad  <*:  b<t,  hoc  eft,  ut  unitas  ad  quamlibet  fundtioncm  pa- 
rimetri  variabilis,  quam  nunc  vocare  lubet  a:  b»,  quarum 
adeo  arquatio  hæc  fit  dx  = b •pdy.  4,  harum  urique  curva- 
rum IKk  Trajeftoria  VKY  determinabitur  per  æquatîonem  mo- 
do fupra  inventant  azda+bb*  AZtdaz=. — uadz — bbactZZdz . 

L V I I I. 

Ad  rem  exemplo  illufirandam , fit  æquatîo  hæc  curvarum  fe- 

candarum  dx  -\~cd  -\-tdl  ) (*»r-F fd  SyS~\~gyr')^ 

X dj , ubi  per  e , e &c.  intelligo  quantitates  quomodocun- 
que  datas  per  parametrum  invariabilcm  b aliafquc  confiantes; 
per  /,  g,  &c.  coefliciintes  numericos  quofcunquc,  per  h , m, 
»,  &c.  r,  j,  &ç,  ut  & per  /,  exponentes  vel  indices  quof. 

• libet. 
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libet.  Ponatur  jam  in  propofita  fecandarum  a?quationc  xz:  l 
pro  y,  & xdz:  b pro  dy,  mutabitur  ilia  in  liane  dx  = 

+ cam+'4n  )l*(l+fS  :bf+gz.r  : br  )* 
b __ 

xdz.  Hinc  protinus  liquet  pro  curva  principali  CDE  hanc 

polTc  fumi  æquationem  dt  = ( i +fxf:bt  + gzr  -,br  )9x^c, 

fumptaque  Ç21 * (xh  + c *m+exn  pro  «,  feu  fan&ionc 

parametri  variabilis  , intelligitur  facile , inde  generari  curvas 
fun&ionalicer  fimiles  IKk,  qus  gaudent  pra?di<fta  æquatione, 
adcoquc  cum  propofitis  funt  eædem  > manifeftum  igitur  eft  ip- 
farum  Trajcâorias  contineri  fub  generali  noftra  aequatione  xCdx 
■4-  bbaAZt d4  = 4 xdz  bb**ZZdz.  In  qua  « = 

•rq~¥l  y (4h  + c 4m  + ed1  )*,  /4  = ejufdem  differentiali  divi- 
b 

fo  per  dx\  Z = ( i +fr’:bs  -bgz:  bT  f , adeoque  t,  feu 
fZdz  ==/(  i + /**:  bs  + g*r:  / ) Vc.  Et  ita  patet  curvas 

fecandas  quarum  «quatio  </x  = (4  + f*  + f*  ) x 
4- fx  'j'  4 -gyr  'fxdy  > elfe  ex  generc  fundüonaliccr  fina« 

Uum>  quod  dcmonftrare  volebam. 

L I X. 


Æquatio  modularis  pro  Trajeôoriis  funôîonaliter  Gm  Oural 
învenitur  iifdem  infiftendo  veftigiis,  qua?  deduxerunt  ad  invefti- 
gationcm  cjufmodi  a?quationum  pro  Trajeétoriis  cum  later aliter 
tum  potentialiter  fimilium.Vid.  §.§.XLVIII.  LUI.  Reâe  enim  inC. 
tituta  operationc  pervenictur  ad  hanc  acquationcm  dx  : 4 = ( dx • 

+ dy')  (ydy  4-  4*  1 Axdx ),  qua?  modularis  eft  compctcns 

Traje<ftoriis  curvarum  quarumeunque  fiinâionaliter  fimilium  , 
atquc  aequatione  d x = b ctpd y : 4 gaudentium;  ubi  fcilicct  p 
taUs  fuppoiütur  quanûtas,  ut  curva?  per  du  = pdy  expretfx 

tnt 
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lïnt  lateraliter  fimiles,  habcntcs  a pro  paramctro  variabili.  Cx- 
terum  ncmo  non  videt  ex  acquationc  ifta  modulari  immédiate 
porte  elici  alreram  modularem,  feu  rcfpondentcmTraje&oriis  cur- 
▼arum  potentialiter  fimilium,  quarum  a'quatio,  ut  fupra  viA'mus, 

hxc  eft  dx  = b'n p dj  : . Comparcmus  cnim  b * pdy  : x cum 

b m pdy.  dm>  tanquam  genus  cum  fpecie  , & inde  patebit 

quid  pro  « fumendum  fit  ; nempe  erit  <*  = bm  1 4 1 

adeoque  d<*  feu  Add  = ( 1 — m')  bm  1 a mdd,  ipfum* 

que  A = ( t — m)b"’  1 a M;  his  valoribus  ipforum 

A fubftitutis  in  gencrali  æquatione  da:  <*  = ( dx * + dyx  J:  (y dj 

+ *<*  1 Axdx),  orietur  da  : a = ( dx * + dy * ) : ( ydy  + 

(1  — m)  xdx),  qua?  ipfiflima  eft  modularis  Hermanniana  in- 
ferviens,  ut  oftenfum  eft  §.  LIII,  Trajcâoriis  curvarum  po« 
tentialiter  fimilium. 

L X. 

Qua?  haâcnus  de  triplici  fccandarum  fimilium  generc  inven- 
ta & demonftrata  dedimus,  portunt  multo  latius  exrendi:  Efto 
nimirum  fecandarum  natura  talis  ut  qu&libet  illarum  IKk  gc« 
ncrctur  ex  principal!  CDE,  fàciendo  RF  ad  RP,  non  qui- 
dem  tantum  in  fimplici  ratione  a ad  b feu  =.dz.:  b , fed  ae- 
qualem  cuicunquc  funétioni  quam  ingrediantur  z,  a,  b , aliae- 
que  confiantes,  dum  intérim  ipfa  F K arqualis  fumitur  pariter  cui- 
vis  fùmftioni  quam  ingrediantur  t,  4 , b , & confiantes  aliae. 
Dico  quoque , in  hoc  univerfaliflimo  fecandarum  conceptu,  pof- 
fe  carum  Traje&orias  VK  Y rcvocari  ad  æquationem  differentia- 
lcm  primi  gradus  nonnifi  duas  indeterminatas  contincntemt 
quin  etiam  ad  modularem:  fed  cui  bono?  cum  poftquam  prior 
ilia  eft  inventa,  hæc  quæ  très  omnino  indeterminatas  involvit 
fil  exiguje  urilitatis.  At  nolo  jam  calculum  profequi,  quem 
ex  didtis  Ledtor  attentus  ad  methodi  explicatæ  fæcunditatcm 
fecile  adornabit. 

Jodn.  Bernoulli  Opcfd  omnia  Tom.  11.  Non  LXI» 
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L X I. 

> 

Hoc  tantum  adhuc  monere  convenir,  qaod  multa  dari  pof- 
fint  curvarum  fecarldarum  généra,  quæ  primo  intuitu  non  vi- 
dentur  gencrari  polTe  ex  quadam  principali , ope  fundtionum  ex 
ejufdcm  coordinatis  & parametro  variabili  data  lege  compofi- 
tarum,  quæ  tamen,  obfervata  fingulari  quadam  indeterminata- 
rum  fubftitutiône , tandem  ex  inventa  principali  féliciter  deri- 
yantur.  Ut  fi  quæreretur  Trajc&oria  curvarum  quibus  hæc  eft 

æquatio  dx  = (/  + ca’n  + can  ) (4C+/4*yA  ) q dy,  ubi 
ficut  h , m , »,  ita  quoque  G»  e.  A,  funt  exponentes  dati  qua- 
lefcunque,  ctiamfi  « + A non  fit=G,  ut  requirebatur  in  E- 

xemplo  §.  L V 1 1 1 ; ponatur  vero  y = 1 ^ ' A z,  ac  proin 

dy^=.  a ^ . ?/'  A dz,  quibus  valoribus  fubftitutis  in  æqua- 

tione  propofita  refultabit  hæc  altéra,  dx  = (a  + c a m+ean  ) 1 

*(/  +/^ïA)î^(C“,):''^==^+(e“,);A  x 

[*  +cJ"  +eà‘  )Ax  (i  +fz*')q  dz;  fane  itaque,  quia  hujus 

ultimum  fadtorem  ( i + fz*  ) q parameter  variabilis  d non  am- 
plius  ingreditur,  palam  eft  quod  fuppofita  curva  principali  eu* 

jus  æquatio  hæc  fit  dt  [ Z dzj  = f i +fzX  ) q dz,  atque for- 

xnatis  ex  ca  fccandis , hac  lege  ut  abfcifla  y fit  = a'1*  ^zi 

& applicata  .v  fit  = *Gj  + S f-):  A x (/  +cx”'-j-ea»  pa_ 
Jam , inquam , eft  quod  curvæ  ita  formatæ  fint  eædem  cum 

propofitis,  quarum  æquatio  dx  = (dh  +cal  + ean 

fa  y A y1  dy  ; illarum  vero  Trajedloria  deterininatur  per  metho- 
dum  fundtionaliter  fimilium  ; ergo  & harum  determinata  ha- 
betur.  i ■ . 


.'/.l 
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L X I I. 

Agendum  fupereflet  de  Trajeétoriis  curvarum  talium , quae  motu  angu-  -p  A ^ 
lari,  data  Icge  tempcrato,  ex  principali  generantur.  Concipiamus  fcilicct  XXXV. 
curvam  aliquam  CDd  tanquam  principaleni,  cujus  applicatx  IiD,  hd,  j;g,  s. 
non  lïnc  redix , fed  circulâtes  conccntricx  circa  commune  ccntrum  R, 
in  quibus  moveantur  punda  D , d &c.  ad  B , b &c;  ita  ut  qualis  cft  func- 
tio  angulus  H R B nnguli  H R D , talis  ctiam  Ht  quilibet  alius  h R b , al. 
terius  ex  quo  fuit  generatus  hRd,-  aflumpto  intérim  aliquo  angulo,  vel 
quod  idem  cil , aliquo  areu  dati  radii , qui  fundlioncm  illam  ingrediatur, 

& qui  Ht  loco  parametri  variabilis , ex  cujus  fucccflîva  mutationc  mute, 
tur  & ipfa  fccanda  A B b.  Si  fundio  ilia  in  hoc  unico  confilteret , ut 
pro  qualibet  fccanda  ABb,  angulus  HR  B cxcederet  angulum  HRD, 
angulo  femper  xquali  B R D , ita  nempe  ut  fit  B R D = cuilibct  alii 
b R d ; liquet  tune  fccandam  quamlibet  ABb,  eandem  fore  cum  princi- 
pali CDd , camque  haberi  ex  gyrationc  hujus  citca  pundtum  R in  alium 
fitum  translatée  ; qui  cafus  (împliciflîmus  conftituit  Problema  a Pntruo 
olim  Patri  propofitum  , atquc  ab  illo  pro  dcfpcrato  habitum , ab  hoc  au- 
tem  folutum.  Vid.  AB.  Lipf  1598  , p.  474  f , & quidem  pro  Trajedto- 
riis  conftruendis  curvam  in  gyrum  verfam , non  tantum  orthogonalitcr, 
fed  in  quovis  dato  angulo  conftanter  fccantibus.  Sed  hujufmodi  curva- 
rum Trajcdtoriis  generatim  folvendis  nunc  fuperfedeo , ne  nimius  fim  ; 
cum  prxfertim  obfcurum  efle  nequeat  quomodo  eadem  methodus  pro 
fundionaliter  fimilibus  adhibita , fi  dextre  traüetur , ctiam  hue  poiTit  qua- 
drare. 

_ ' L X I I I. 

Audtarii  tamen  loco  methodum  aliquam  communicare  non  inconfiultur» 
duco,  indireelam  quidem,  fed  quæ  tamen  ad  quadraturas  ufque , hoc  cft, 
ad  pcrfediilïmum  iolutionis  gradum  deducit  Trajedorias  omnium  gene. 
rum  curvarum , quæ  cclerrimo  defeenfui  inferviunt  ; fuppofita  nempe 
quacunque  aceelcrationis  lege. 

Sit  redta  vcrticalis  A C R axis  communis  omnium  brachyfto-  T A B.: 
chronarum  , feu  curvarum  celerrimi  defeenfus  AMB,  ad  hanc  ' 
univerfalcm  aceelcrationis  legem  accommodararum , ut  curvæ 
data?  cujufvis  A HE  applicara  CH  defignet  vclocitatcm  acqui- 
firam  mobilis  ex  altitudine  AC  delapfi.  Demonftravimus  in 
Actorum  anno  1697,  p.  208  * C pofitis  AC  = x,  CM=r, 

Nnn  2 CH 

t Supra  N°.  LU,  psg.  *71.  Tonul.  * N*.  XXXVU,  pag.  îfi.  Tm.  I. 
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CH  = /,  arbitraria  = *]  curva:  celerrimi  defccnfus  AMB 
naturam  hac  exprimi  æquatione  dy  = tdx-.  s/^aa — / / ), 
in  qua  fi  fucceflive  mutctur  a,  prodibit  fériés  infïnitarum  hu- 
juftnodi  curvarum  AMB:  ex  quibus  fingulis  fi  abfcindantur 
arcus  A B , inter  fc  ifochroni , feu  qui  xqualibus  tempo- 
ribus  percurruntur j curva  BBB,  tcrminans  hos  arcus,  nobis 
dida  Synchrone  # omnibus  , ut  docui  , brachyfiochronis  A B 
normaliter  occurrit  in  pundis  B ; adco  ut  Synchrona  in  quavis 
accelerationis  lege  fit  ipfa  carum  Trajedoria. 

L X I V. 

Quocirca  ad  conftruendam  Trajedoriam  pro  ejufmodi  fecan- 
dis  quarum  arquatio  dy  = tdx  : V ( a a — tt),  res  hue  redit, 
ut  ex  illis  fingulis  refcccntur  arcus  ifdchroni,  id  quod  concef- 
fis  quadraturis  ita  facile  peragitur.  Dividcndo  curva:  A M e- 
mentum  Mm,  quod  cft  V(  dxx  + dy * ) = ddx:  ^ (aa — tt) 
per  velocitatem  acquifitam  CH  [/],  habetur  clementum  tem- 
poris  per  arcum  AM,  feu  tcmpuiculum  per  M m , quod  eft  per 
confequens  = adx:  t \!  ( aa  + tt  ),  atque  ipfum  tèmpus  per 
arcum  AM  = f(ddx:t  *J{aa — tt)').  Hincfequitur,  quod 
fi  in  ferie  curvarum  fecandarum  fumatur  quxlibet  AMB,  cui 
rcfpondeat  a tanquam  ipfius  parameter , conftruaturquc  fuper 
axe  A R curva  nova  cujus  applicatæ  fint  a:  t\'(AA — //), 
in  qua  capiatur  area  æqualis  data:  magnitudini  C,  erit,  produ- 
cendo  ultimam  ejus  applicatam  donec  fecct  curvam  AMB, 
pundum  interfedionis  in  Trajedoria  qu.xfita.  Si  jam  alia  fu- 
matur AMB  cui  alia  conveniat  a , fiatque  inde  alia  curva  no- 
va, in  qua  pariter  conftruatur  area  data:  magnitudinis  C,  dabit 
ultimac  ejus  applicatæ  & alfumptæ  curva:  AMB  interfedio  a- 
liud  pundum  Trajedoriæ  quæfitx,  atque  fie  quot  libucrit  punc- 
ta in  ilia  determinabuntur.  Mutata  magnitudine  arbitraria: 
C,  codemque  obfcrvato  proceffu,  nova  conftructur  Trajec- 
toria,  & ita  pro  lubituquotcunqueTrajedorias  conftruere  licebit. 

L X V. 
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L X V. 

Li  hac  methodo  fundamentum  habet  prima  Patris  mci  conftrudio  ProUe- 

matis  propofiti  curvarum  fecandarum  dy  =c=  * dx:  V ( * * ) 

quam  communicavi  in  A3is  1718  p.  3Î3  *•  Fada  cnim  collatione  hu, 

jus  xquationis  cum  gcncrali  dy  = tdx:  yj  (a  a tt),  ftatim  pa- 

tet  illam  hujus  c/Tc  duntaxat  caluni  particularem , cum  quod  généralités 

hic  dicitur  t,  ibi  fit  x”  . Adeo  ut  curvx  fccandx  cxempli  propofiti  nihi^ 
aliud  fint  quam  curvx  celerrimi  defeenfus , accommodatx  ad  oam  acce- 
lcrationis  hypothefin  , qua  fupponitur  celcritatcs  acquifitas  cflc  proportio- 

nalcs  ipfis  x"  , feu  poteftati  cuicunque  altitudinum  verticalium , hoc  eft, 
curvam  cclcritatum  A H E effe  ex  parabolarum  genere , quo  folo  cafi» 
curvx  celerrimi  defeenfus  A M B evadunt  inter  fe  ïateralitcr  fimües,  proitl- 
deque  ex  confideratione  hujus  fimilirudinis  admittunt  tam  fàcilem , ùt  fu- 
pra  vidimus , Trajcdlorix  fux  conftrucftioncm.  Pro  alia  vero  hypothefi 
ipfius  /,  qua  curvx  AM  B diflimilcs  fiunt,  res  non  xque  facilis  eratj 
fepofita  nimirum  confideratione  celerrimi  defeenfus.  Prxftitit  id  autem 
Patruclis  meus  in  Schediafinatc  fuo  non  ita  prideni  ad  A3  a milfo  f , in 
quo  docuit  modum  conftruendi  Trajedoriam  curvarum,  quarum  xqua- 

tio  eft  hujufmodi  dy=dx:  \/(  AX 1),  ubi  A eft  quantitas  data 

per  parametrum  variabilcm  a,  & conftantcs;  fed  X eft  quantitas  data 
per  x & conftantcs.  Licet  id  direde  invenerit , & haud  dubie  ex  fon- 
te aliquo  in  fuperioribus  indicato  ; nihil  tamen  facilius  eft  quam  oftende- 
rc  hanc  xquationem  dy  = dx  : ( AX — 1 ) re  ipfo  non  differre 

a noftra  dy=  tdx:  tt ).  Eft  cnim  tdx:  ^ (an tt  ) 

:=  dx:  y]  (aa:  tt I ) = */%:  v'  (<t  4 X I ).  Unde  liquet, 

quod  in  una  xquatjone  eft  A in  altéra  dici  a a,  & quod  in  una  eft  X 
in  altéra  eflè  1 : tt , adeo  ut  / fit  1 : ^ X.  Quocirca  dico  curvas  AMB 
hac  xquatione  exprcflas  dy  = dx  : y]  (AX 1)  effe  curvas  celer- 

rimi defeenfus , quibus  re/pondet  curva  cclcritatum  A H E , talis  ut  ap- 
plicatx  H C fint  l : yj  X. 

L X V I. 

Confideremus  jam  curvas  celerrimi  defeenfus,  qua?  oriuntur 
ex  fuppofita  diredione  gravium  ad  pundum  datum  convergente. 

N n n 3 Pe» 

* Supra  P»g.  290.  i N*.  CX.  jag.  30 yfy. 
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Potcft  quippe  demonftrari  direde  & a priori  , in  univerfum 
vcrum  elfe,  quod  fériés  talium  curvarum  ex  communi  punc- 
toemanantium  pro  Trajcdoria  orthogonali  habcat  quamlibet  ex 
T A B.  fuis  Synchronis.  Ex  pundo  R , quod  repræfcntet  cenrrum  gra- 
-XXXV.  vjumj  dUda  fit  reda  RA  per  commune  initium  A curvarum 
7 celerrimi  defcenfus  A MB.  Sit  AH E curva  ccleritatuin, 
cujus  nempe  applicata  quarlibct  CH,  delîgnet  ccleritatcm  ac« 
.quifitam  pro  diftantia  RC,  vel  RM,  poftquam  mobile  ex 
pundo  A quacunque  vi  dcfcendendo  ad  eam  difiantiam  per- 
venit  : intelligo  namque  A F G & CM  elfe  arcus  conccntri- 
cos  defcriptos  ccntro  R,  ilium  per  pundum  datum  A,  hune 

Ïier  quodlibet  pundum  M curva?  A M B,  per  quod  pajiter  duc- 
a fit  reda  RMF  ; copcipiatur  quoque  B B B portio  curvx  Syn- 
çhrona? , quæ , ut  didum  eft , neccftàrio  ad  angulos  redos  tra- 
jiciet  curvas  A MB,  ac  per  confcquens  earuin  erit  Trajedo- 
ria  orthogonalis. 

: l x v 1 1. 

•.  if'  . 1 ' ' L 

Oportet  itaque  feire , ex  quo  «encre  curvarum  fint , in  hac 
hypothefi,  curvx  celerrimj  defcenfus  A MB.  In  hune  finem, 
fupponendum  eft  dari  curvam  velocitatum  AHE;  jam  enim 
non  agitur  de  ca  invenienda  ex  data  lege  virium  centraüum, 
quod  alibi  dudum  prxftitum  habemus.  Sit  igitur,  nulla  at- 
tentionc  adhibita  ad  legem  virium  centraüum,  curva  AH  ta- 
lis,  ut  applicata  CH  exprimât  fundionem  quameunque  datam 
ipfius  RC,  & ha?c  proinde  velocitatem  acquilitam  in  M. 
Nominatis  jam  R A , vel  R F , = i , R C , vel  RM , r=  x, 

' HC=t=/,  AF  —y , arbitraria  = a;  Per  aliquam  e^  Me- 

thôdis  a nobis  pra?fcriptis , & ex  lege  uniformitatis  dedudis , pro 
inventione  curvarum  maximum  minimumvc  aliquod  pra?ftantium; 
elicuimus,  pro  natura  curvaf  AMB,  hanc  æquationem  = + 
tdx:  x >J {ddxx  — //),  qua?,  per  fucce/Tivam  variationem 
ipfius' <r,  dabit  lcricm  omnium  ejufmodi  poflîbilium  curvarum 
ÀMB>  hatum  igitur  Trajedoria  determinabitur  conftfucnd^ 
Sÿùchronam  BBB,  pçr  moduoi  §.  LXI V.  explicatum. 

,V  - ; , tXVIII. 
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Scilicct,  refedis  ex  fingulis  curvis  AM  arcubus  A MB  fibi 
învicem  ifochronis,  punda  terminantia  B erunt  ad  Synchro- 
nam,  feu  Trajedoriam  quæfitam  B B B.  Verum  per  concefi- 
fas  quadraturas,  arcus  ifochroni  AMB  nullo  laborc  capiun- 
turj  elemcntum  enim  Mm  dividendo , ut  §.  LXIV  fàdurn, 
per  vclocitatem  acquifitam  t , obtincbimus  tempufculum  per 
Mm,  quod  erit  + dxdx:  ty/(^ddxx — //),  adeoquc  iplum 
tempus  per  arcum  AM  = + J~(dxdx:  t V (ddxx  • — t 
Cetera  pcraguntur  ut  ibi  doaiimus. 

L X I X. 

Notare  conVenit,  fub  hac  curvarum  AMB  «-rquatione  dy 
s=  + tdx:x  V {ddxx  — //)  illam  altcram  pro  hypothefi  dif- 
tantiæ  infinitæ  centri  gravium  dy=tdx : y/ (dd — #r)  con- 
tineri,  tanquam  particularem  cafum,  in  quem  proin  facile  con- 
vertetur,  confiderando  quod  arcus  AF,  CM,  fiant  lineæ  rec- 
ta: pcrpcndiculares  ad  A C ; item  quod  R M cenferi  poflit  a- 
qualis  ipfi  RA,  hoc  cft  x = i , quodque  jam  + dx  fit  ele- 
mentum  ipfius  AC,  & / cjufdem  fundio;  his  enim  fubftitu- 
tis  abibit  dy  — + tdx:  x y/  ( dd x x — //  ) in  dy  = / dx  : 

. VO*  — //),  ut  tieri  debuit,  rempufque  per  arcum  AM  = 

+ f(dxdx:t  \/(ddxx  — f/))  fîct  f(ddx:  tyj{dd //)), 

ficuti  invenimus  §.  LXIV,  quod  utriufque  folutionis  bonitatem 
confirmât. 

L X X. 

Ex  hifce  difcimus,  quomodo  Trajedoriæ  per  quadraturas 
conftrui  poffint  illarüm  omnium  curvarum,  quarum  ordinarar  in 
aliquo  pundo  cocunt,  & quarum  natura  definiturper  hanc  ge- 
neralem  æquationem  dy  = d x : V (AX — xx  ),  ubi  per  X 
fundio  quxlibct  data  ipfius  x,  feu  ipfius  RM,  & A fundio 
parajnctri  variabilis  dcnotatur.  Quoifiam  enim  (dx:  x V (ddxx 

— fO 
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< — tt')  = dx:  V (ua'Xj- arx),  patet  utiquc  fcribi  pof- 

(e  A pro  jjScX  pro  x*  ://,  atquc  adeo  curvas  dcfignatas  per 
hanc  æquationcm  dy  = dx:  yj (AX  — xx)  non  efle  alias 
quam  curvas  cclcrrimi  defeenfus,  in  quibus  vclocitas  acquilîta 
HC,  vel  t,  cft  xx:  V X,  & arbitraria  variabilis  * eft  v A. 

» J x 

L X X I. 

Quod  fupereft,  Curiororum  in  gratiam  propono  fequens  Problema 
haud  inelcgans , cujus  folutionem  a Pâtre  meo  féliciter  erutam  alio  tem- 
porc  aperiam  ; expcctaturus  intérim , ac  vifurus  , num  qui*  ix  Geonietris 
vadum  tenture,  & fi  quam  invencrit  enodationem , eam  nobifeum  coin- 
municarc  , aut  faltcm  fe  invcnilTc  publice  indicare  voluerit. 

Problema. 

T A B.  Intra  duos  axes  parallclos  MM  Çf?  FG  pofitione  datas , htvenhre  & conf- 

JC  X X V.  truere  turvam  -ABC,  eandemque  D B E,  fed  inverfo  fitu  pofît.vn  ; êta  ut  al. 

J>1-  8.  terutra , vel  utraque  inota  fecundum  axem  fuum , motu  fiki  femper  parallelo  , 
curva  ABC  Çÿ  DBE  fecent  confanter  fe  mutuo  ad  angidos  relias  ; bac  eji , 
ut  féconda  & fecantes  Jhtt  curva  codent. 

Significamus  in  anteceflum  infinita  généra  curvarum , tam  a1gcbraic3- 
rum  , quam  tranfeendentium , fatisfaccre  huic  Problemati , & quidem  da- 
ri  duas  quafdam  Geometris  non  ignoras , ndeoque  vel  inventu , vel  di. 
vinatu  faciles  ; fed  petimus  alias  ex  utraque  curvarum  dalle  : algebraicas 
tamen  pne  exteris  defideramus. 

Rogamus  infuper  Geometras  , ut  exhibeant  talem  aliam  curvam  ABC, 
quæ  (e  ipfam  in  (îtu  inverfo  DBE  pofitam  , & modo  antedido  ultro  ci- 
troque  motam , conftanter  fccct  in  angulo , non  quidem  redo , fed  in 
alio  quolibet  dato  i hoc  eft,  ut  angulus  interfedionis  EBC  fit  cuivisda- 
to  acqualis.  Quod  fi  curva  algebraica  non  detur  général!  huic  conditio* 
ni  fatisfaciens acquiefccmus  exhibita  nobis  duntaxat  curva  tranfeen- 
dente,  fed  per  quadraturas  conftruciida:  hoc  cnim  infini tis  modis  praf- 
taci  polie  ex  folutione  Paterna , fuo  tempore  edenda , patebit. 


FRAG. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


C 473  ü 

ite^îîÉf'Aî'^saîaïttette^îrfî^îWîîtoaa*  itossAKâsîaîîissteîÉsîteeteîfcîtos»’  A* 
•»:î»afc»;îw^:wî^«»s»iîis.î»i.w.î»:î«.îv:îy.ï»:5y.î^.5ÿi^r.5sr.«^îv.s^.^.cy.s» 

N°.  CXVII. 

FRAGMENT 

Ve  l Extrait  du  Livre  de  M^.  Taylor. 

huit  nié 

Mcthodus  incremcntorum  dirctfta  & inverfâ, 
donné  dans  U Bibliothèque  Angloife, 

Tom.  IV.  Part.  2. 

ON  eft  obligé  de  juftifier  ici  l’Auteur  de  l’imputation,  dont  Mr.  Bibliutb, 
Bernoulli  l’a  chargé,  dans  le  Journal  de  Leipfic  de  l’année  1 7 1 6,  'j  y^ 

d’être  Plagiaire,  pour  n’avoir  pas  marqué  expredement  que  quelques  uns  p3g-  5)4. 
de  ces  Problèmes  avoient  été  déjà  réfolus  par  lui.  Mais  on  eft  perfua- 
dé  que  ceux  qui  liront  Ton  Livre  ne  s’imagineront  jamais  que  l’Au- 
teur ait  eu  dellein  de  faire  palier  pour  lien  tout  ce  qu’on  y trouverai 
& il  n’eft  pas  rnifonnable  d’attendre  d’un  Autheur  qu’il  fade  mention 
expredê  de  toutes  les  lumières  qu’il  peut  avoir  emprunté  de  ceux  qui  ont 
écrit  avant  lui;  principalement  lorlijue  leurs  Ouvrages  font  fi  bien  con- 
nus. Mr.  Bernoulli  en  particulier  n’a  pas  le  moindre  fujet  de  (è 
plaindre  de  l’Auteur  i cet  égard  ; puifqu’il  a fuffifamment  montré  l’in- 
clination qu’il  avoic  à lui  rendre  juftice,  par  la  manière  dont  il  fait 
mention  de  lui  dans  l’Extrait  qu’il  donna  de  fon  Livre,  dans  les  Tran- 
faÜions  Philojophiquet , N°.  34f. 

L’Auteur  s’eft  renfermé  uniquement  dans  Ion  fujet;  il  a évité  exprès 
de  faire  mention  de  ce  qui  avoit  été  fait  par  les  autres;  pareeque  cela 
l’auroit  engagé  nécedairement  à remarquer  plufieurs  fautes  & imperfec- 
tions qui  fe  trouvent  dans  leurs  folutions.  C’eft  pour  cela  qu’il  n’a  pas 
jugé  à propos  de  parler  des  (blutions,  qui  ont  été  données,  des  figures 
de  la  Voile  & de  la  Voûte,  non  plus  que  de  celles  des  Ifopériniétres 
donréees  par  Mr.  Jacob  Bernoulli,  quoique  l’Auteur  lui-même  eût 
emprunté  de  ces  folutions  l’analylè  dont  il  le  fert  pour  réfoudre  ces 
Problèmes  ; ces  folutions  ayant  le  défaut  d’être  reftraintes  à des  cas  par- 
t icu'iers , quoique  les  Problèmes  fuient  propolés  en  termes  généraux. 

L’Autrur  a cru  que  fon  filence,  fur  la  folution  du  Problème  des  Ifo- 

Joan.  Bernoulli  Ojcru  emnia  Tora.  II.  Ooo  pé- 
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périmètres  donnée  par  Mr.  Jean  Bernoulli  dans  les  Mémoires  Je 
r Académie  Royale  des  Sciences  170 6,  * feroit  regarde  comme  une  Faveur 
faite  à l’Auteur  de  cette  folution  i pareeque , s’il  en  eut  Fait  mention , 
il  n’auroit  pû  fe  difpenfer  de  confiner  trois  ou  quatre  fautes  tres-conb- 
dérables  qui  s’y  rencontrent.  Il  n’étoit  pas  poilible  que  1 Auteur  mar- 
quât que  Mr.  Jean  Bernoulli  & lui  s’étoient  lervis  des  memes  prin- 
cipes, fans  autre  différence  que  celle  des  mots,  dans  la  recherche  du 
centre  d’Ofcillation ; parce  que  la  folution  de  Mr;  Bernoulli na 
paru  que  l’année  1717,  dans  les  Mémoires  de  F Académie  Royale  des  Scien- 
ces pour  1714  t»  cette  première  datte  étant  pofténeure  dc  trois  années 
i celle  dc  U Publication  du  Livre  de  l’Autheur , fans  compter  que  fon 
Manufcript  avoit  été  en  la  poffeflion  dc  la  Société  Royale , environ  un  an 
avant  cc  temps-là,  c’eft-à-dire  depuis  le  mois  d’Avril  I7I3: 

« Cy-defliis  N°.  LXXV.  pag.  414.  Tom.  L + Voiez  cy-ddïus  N®.  XCVL  pag.  i<g. 


N".  CXVIII. 

NICOLAI  BERNOULLI 

Jok  Filii, 

Rcfponfïo  adTAYLORi  Querelas. 

. _ _ . /^Um  hxc  feriberem , f °PP°rtune  incidi  inTomum  TV  alicujus  Dta- 

fjNZZ  la  rii  litterarii , Amftelodami  idiomate  Gallico  editi , fub  titulo  Bibho- 
jun,  p.  ' Ote*  Avilie*,  in  cujus  parte  fecunda,  pag.  W feqq.  reperi  recen- 
Z79-  lionem  Metbodi  merementorum  AuSore  Brook  Taylor,  ab  iplo  Auc- 
tore  , ut  videtur  , tranfmiffam.  Quædam  in  ilia  offendi  ad  Patrcm  meum 
fpedantia , fed  minus  candide  prolata  ; quae  proin  in  gratiam  verita- 
tis  nonnullam  difeuffionem  merentur.  Pag.  f34  quaeritur  fibi  a Pâtre 
meo  plagii  crimen  imputari  in  A3.  Lipf.  A.  171*.  Si  Ledor  confulere 
voluerit  A3a  ifta  illius  anni  j inveniet  non  mfi  duo  fchediafmata  de  qui- 
bufdam  Patris  mei  in  vends,  quæ,  curante  Celeb.  Hermanno,  in 
lucem  prodierunt;  fed  nullam  ojnnino  menrionem  ibi  fadam  reperict 
dc  Cl  Tayloro.  Quod  fi  vero  bic  Vir  digitum  forte  mtendat  ad 
Epijhlam  illam  Anonymi  pro  Pâtre  meo  feriptam,  atque  eodem  anno^n 

•f  Enodatiunem  alicujus  Problemati,  a CL  HirmaNNo  propofiti. 
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A3is  editam  , in  quafcriptor  Taylorum,  juxta  nonnullos  a'ios,  in  ccn- 
fum  rcfcrc  corum,  qui  dum  Bernoulli, mis  aliifquc  inventis  utuntur , Au- 
torum  Domina  vc!  diifimulant,  vel  non  ipfo  loco  quo  ht  ulurpatio  aile- 
gant  ; de  hoc  utique  Pater  rcfpondcrc  non  tcnctur:  qooufque  enim  con- 
tenta tllius  EpiiioU  approbet , vel  improbet,  ipfe  jam  cnonui  in  A&is 
171g,  p.  261  & 262.  Utrum  vern  Anonymus  FpisloU  foiptor  hic 
in  parte  rem  acu  tetigit,  nolumus  dccidcre  , fed  relinquimus  in  medio. 

Pcrgit  Doch.funus  Taylor  us,  vel  qui  ejus  nomme  loquitur  rc- 
cenfor,  pag.  ^3^,  dicitque  , quod  data  opéra  evitaverit  occafioncm  com- 
mcinor'mdi  quid  in  eadem  miteria,  quam  pcrtradbvit , alii  Hudum  an- 
tea  prseftiterint;  quia  alias,  ut  caufatur,  non  potuiifct  prxterirc  plures 
errores  & imperfetftiones  in  eorum  iblutionibus  reperiundos;  quod  hanc 
ob  rationem  noluerit  attingere  folutioncs  ab  il'is  datas  figura;  veli,  for- 
nicis;  ut  & folutionem  ifoperimetrorum  exhibitam  olim  a Patruo  meo 
J.tcnbo , a quibus  ïameu  , quod  ingenue  fatetur  Taylorus,  ana- 
lyfin  fuam  mutuatus  fucrit.  Quittant  fint  ifti  crrorcs  & imperfetftio- 
ncs  in  illis  folutionibus  , quibus  propterca  filentio  fuo  tam  generofe  pc- 
pcrccrit  , mihi  equidem  non  confiât  ; fl  unam  cxcipias  folutionem  cate- 
nariac  olim  a Cl.  Gregorio  editam , qux  puro  puto  paralogifmo  ni- 
titur,  ut  jam  pridem  cft  oftenfum.  Intérim  fî  imperfetftionctn  nominet, 
quod  fubinde  folutioncs  illæ  non  tam  generales  fuerint,  quam  efle  potuif 
fent } nulla  certe  unqu.un  folutio  perfedionis  nomen  merebitur  , quia 
nulla  tam  gencralis  cft , qtiin  ad  generalitatem  aliquid  addi  poflet  ; cum 
prxfertim  facile  fit  i tventis  aliquid  addere.  In  his  autem  , fi  volumus 
scq  jos  agere  rerum  Judic'-s,  non  tam  ad  folutioncs  quam  ad  folutionum 
methodos  refpiciendum  nobis  erit  j atqueattendendum,  annon  folutionum 
A uclorcs  xjue  facile  eAscxtcnderepotuilTcnt,  fi  animum  advertitfent.  Qui 
fccus  judicat , exportât  rationcs , ob  quas  putet  fibi  quam  primis  invento- 
ribus  & folutoi ibtis  facilius  fuillc  inventa  aliéna,  ad  qux  forfan  ipfe  nun- 
qu.im  pervenilfet  nifi  higaciem  fregilTent,  promoverc:  fi  vero  ita  judi- 
candi  rationes  habc.it  nullas;  iiiani  quam  de  fe  concepit  opinioni  plus  trï- 
bjere  videbitur  quam  xquitati. 

Si  Rcccnfori  crcdimus , p.  ^36  , Cl.  Ta  YLO  a 1 gratiæ  & favori  ac- 
ccptunt  elt  ferendum , quod  in  libro  fuo  prætcrierit  filentio  folutionem 
problematis  ifoperimetrici  , editam  in  Comment, uriis  Acad.  Beg.  Scient. 
170 6 *i  quoniam  fi  ejus  meminiffet , fibi  non  potuilfet  temperarc  , 
quin  indicafTet  très  quatuorve  errores  ibi  commiffos , & [ fi  Diis  placer  ] 
gravilfimos.  Sed  quid  opus  ut  lapfus  leves  tanta  cum  pompa  exaggeret  ? 
poftquam  Pater  meus  illius  folutionis  Autor,  aliundc  monitus,  cundem 
laprum  non  modo  protinus  ipfe  detexit , fed  & pro  candorc  fuo  publi- 
ée dudum  agnovit , cmcndavitque  ) oftendens  ilium  ex  fola  quadam 

O 0 o 2 ina- 

* Sapra  N°.  LXXV.  Tom.  L pag.  4*4- 
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inadvertentia  fubrepdde;  quem  autem  mirnm  in  modum  compcnfavit 
communicata  Methodo  nova  ifoperimetrorum  citra  calculum  folvcn- 
dorum  , quod  incredibile  videbatur  illis  qui  antea  per  l.mgus  & in- 
tricatas  Fatrui  & Taylori  analyfes  velut  exterriti  fuerant.  Videfis 
AB.  Lipf  1718-  * Menjf.  Jau.  & Febr.  quo  loco  videre  eft  quoque 
aliam  methodum  , Patcrnx  in  multis  fatis  dmilem,  quam  Cl.  H EK  MAN- 
NUS  nufter  communicavit , poftquam  audiviifet  talcm  a Pâtre  milium 
jam  pervenifle  ad  manus  Lip/ienjiuin,  editionem  ejus  tumdiu  protrahen- 
tium  , donec  Hcrmamvana  tandem  parata  & tranfmirtà  dmul  edi  poffet  : 
quod  indicandum  cenfui , ne  quis  miretur  , qui  fieri  potuerit,  ut  duo 
ilia  (cripta  de  eadem  materia  ab  Autoribus  tara  longo  intervallo  a fe 
invicem  feparatis,  eodem  tamen  tempore  in  lucem  prodirent. 

Cl.  Taylori  Patronus  Recenlbr,  eadem  pagina  f3 6,  modo  ad- 
modum  lepido,  neque  autem  valde  dncero , a Cliente  fuo  amoliri  co- 
natur  fufpicionem  plagii.  En  quomodo:  Poltquam  Parentis  mci  nova 
Theoria  de  Ccntro  Ofcillationis  j comparuilfet , non  tantum  in  Com- 
mentariis  Acad.  Rpg.  Scient.  pref  anno  17141  qui,  quod  fateor , non- 
nid  anno  1717  lucem  afpexerunt,  fed  etiam,  quod  bene  notandum, 
in  ABis  Lipf.  Menfe  Junio  anni  1714,  quæ  ABa,  menftruatim  diftribui 
folita , longe  lateque  mittuntur  , atque  ita  mature  ad  manus  Cl. 
Taylori,  qui , ut  ex  hac  ipfa  libri  fui  recendone  confiât , ABa  ifta 
diligenter  evolvit,  pervenire  potuit  prxfâta  Patris  Theoria;  anno  fequen- 
ti  demum,  nerape  1715  , prodiit  in  publicura  Taylori  Libellus  de 
Methodo  merementorum , in  quo  confpicitur  modus  inveftigandi  cen- 
trum  ofcillationis , iifdem  prorfus , quantum  per  obfcuritatis  péplum 
perfpicere  licet,  principiis  inaedificatus,  quibus  Parens  meus  in  fua  Théo* 
ria  jam  antea  ufus  fuit.  Sunt  inter  (àgaciores  Mathematicos , qui  fulpi- 
cantur , tedibus  literis  quibufdam  privatis , Taylorianam  hanc  inveftiga- 
tionem  mutato  veftitu  ex  Bemoulliana  fuifle  enatam. 

Intérim  quamvis  ea  de  re  ncc  Pater , nec  quifquam  alius  Cl.  T a Y- 
loro  lites  moverit,  ejus  tamen  Patronus  haud  aegre  olfaciens  tacita 
Virorum  intelligentium  judicia  , praevenire  ilia  conatur  atque  delere,  di- 
cendo  non  fuijfe  pojjibile  ut  tnoneret  Taylorus,  principia  fua  in  qtùbm 
fundata  eji  nova  ijla  invefligatio  centri  ofcillationis  jam  ante  fe  fuijfe  inven- 
ta Çs?  in  uftan  vocata  a Joh.  Bernoullio:  quaenam  autem  imp^f- 
dbiütatis  hujus  ratio  ? ad  hoc  refpondtt  Recenfor , quia  folutio  Bernoul- 
liana  comparait  in  Commentariis  Acad,  pro  anno  17 14,  qui  ipft  vero  non- 
nifi  an.  1717  in  lucem  venerwtt , & ut  cfficacior  dt  gravis  (cil.  haec  ra- 
tio, fubjungit  datim,  hune  aunwn , nempe  1717  tribus  amtis  pojieriorem 
ejjt  anno  quo  publicatus  fuerit  Liber  Taylorianus.  Fuit  autem  impreflus 
anno  1715  , adeoque  citius  non  publicatus:  Nunc  igitur  computent  Ari- 

thmeti 

* Supra  N6.  C1II.  pag  ijç.  + Supra  N°.  XCVI.  p.  i«8. 
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thmctici,  dicantque  nobis,  num  annus  171^  tribus  annis  prxccdar  an- 
num  1717:  fcd  tranfcat  cum  cseteris  erroribus.  Vellem  hoc  unicum  , 
ut  rede  probaretur  prxtcxta  impojjibilitiis.  Quid  enim , fi  folutioncm 
Bemoullianam  cdifcere  non  potuir  Taylokus  ex  Coinment.triii  Acade- 
micis  ante  annurn  171$  , utpote  nonnifi  anno  1717  in  publicum  cmif. 
fis;  quid,  inquam  , impedit  quominus  eandem  videre  potuerit  jam  divuU 
gatam  in  A3is  Lipf  menfe  Junio  anni  1714?  fed  hune  fcrupulum  nobis 
tollere  non  curât  Recenfor , tametfi  bene  noverit  hæc  A3a  a T a y i.  0- 
r o legi , adcoque  folutioncm  Parentis  mei  illi  vifam  cfle,  vel  [ quod  ad 
fufpicionem  excitandam  jam  fufficit  ] vider!  potuifle  ante  editionem  libri 
fui.  Nec  eft  quod  infinuet  Recenfor , Librum  iftum  , antequam  prelum 
fubiret , per  annum  manfifle  depofitum  apud  Societatem  Reg.  Londin. 
Hoc , etiamfi  maxime  verum  effet  ; annon  vcl  durante  hoc  temporc,  Cl. 
Tavlorus,  qui  illuftrilîîmx  hujus  Societatis  fuit  Sccretarius,  adcoque 
ad  Archiva  & ferinia  aditum  habuic , vel  poftea , cum  ad  prelum  liber  ma- 
nuferiptus  extraditus  efTet,  ei  demum  inferete  & infarcire  potuit  fehedam 
de  centro  ofcillationis. 

Agentes  hic  de  mentione  facienda  eorum  quæ  jam  ante  ab  aliis  fucre 
præftita,  fuum  cuique  libenter  tribuimus;  quamobrem  hacoccafione  mo- 
nere  debemus  quod  refpicit  magnum  NevTONUM.  Poftquam  fcili- 
cet  Pater  meus  in  A 3ù  Lipf.  A.  1719  M.  Maio  f expofuiffet  folutionem 
maxime  gcncralem  Problematis  fibi  a Scoto  quodam  propofiti,  de  inve- 
nienda  linea  curva  quam  deferibit  projedile  uniformiter  grave  in  aëre 
uniformiter  denfo , fuppofita  refiftentia  in  duplicata , imo  in  quavis  mut 
tiplicata  ratione  velocitatis;  fubjunxit  conftrudionem  facillimam,  pro  ca- 
fu  refiftentiæ  in  fimplici  ratione  velocbatis  ; per  quam  oftendit  dari  pro 
curva  quxfita  logarithmicam  ordinariam , vel  ctiam  ex  hac  dependentem, 
quæ  propius  confidcrata  etiam  ipla  logarithmica  effe  deprehenditur , fed 
cujus  applicatx  obliquas  funt  ad  axem.  Hanc  conftrudionem  autem , 
dum  prxdicabat  multo  fimpliciorem  quam  Nratonimam , quae  extat  in 
Prhtc.  Phil.  Lib.  II.  Prop.  4 , utpote  quæ  fit  perplexa  & operofa  j feien. 
dum  eft  attendifle  ad  eam , quae  habeturfin  prima  editione  ; quam  forte 
fortuna  inlpexit,  licet  utramque  ad  manus  habuerit , non  cogitans  in  no- 
va editione  aliquid  amplius  ea  de  re  inveniri.  Dein  vero  monitus , con. 
fuluit  quoque  novam  editionem , ubi , quod  nunc  per  me  ingénue  face- 
tur , obfervavit  Illuftr.  NewTONUM  ex  prima  ilia  fûa  conftrudione 
déganter  deduxitfe  eandem  logarithmicam  ; cujus  inventionis  anfa.m  haud 
dubie  nadus  eft  ex  vifà  folutione  Hugtn'uma  in  libro  de  Caufa  grnvitjtis, 
qui  liber  prodiit  demum  poft  editionem  primam  Prmcip.  Phil.  N.it.  Cae- 
terum  eadem  ingeouitate  Pater  meus  agnofeit , quod  quaedam  ex  Théo- 
rematibus  fubjundis  altcri  fuac  Solutioni , in  A3  U M.  Junio  cjufdcm  anni 
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edit*  * , Problcmatis  analytici  a Cl.  Tayloro  Gcometris  propo- 
lîti , facile  fluant  tanquam  corollaria  ex  nonnulljs  formulis  New  tout, mis 
contentis  in  Libcllo  vcrc  aureo  De  quadrattira  curvarwn  ; id  quod 
nonnifi  dimilTo  fchcdiafmate  animadverterc  licuit:  fcire  tamen  volumuj 
Ledorem  ex  fonte  longe  alio  petita  elfe  Theoremata  ilia  , quam  quo 
ufus  eft  fummus  N E WTO  N VS  ad  condcndas  fuas  formulas.  Quamvis 
autem  fmt  gencralia , erunt  tamen  ut  fie  ri  folct  [ nam  nulla  régula  fi- 
ne cxceptione  ] quidam  cafus  particulares , ad  quos  unius  vel  alterius 
Theorcmatis  applicatio  ficri  nequit.  Intérim  hujufmodi  exceptionej  , fi 
quæ  occurrunt , non  magis  dcrngant  univcrfalitati  Tbcorematum , quam 

derogaret  cafus  quantitatis  inquadrabilis  f x dx  veritati  Thcorema- 

tis  hujus  univcrlàlis , [ in  quo  cafus  ille  continctur  ] quod  nempe 

/ x ” d x fit  algebraice  quadrabiüs.  Hoc  moncndum  duxi , ut  objec- 
tiones  prxvcnirem. 

N°.  C X I X. 

A P O L O G I A 

D.  BROOK  TAYLOR,  J.  U.  D.  & R.  S.  Soc. 
contra  V.  C.  J.  J oh.  Bernoullium  , 

• Mat.  Prof.  Bafil. 

PAcis  & concordiæ  ftudiofo  fatius  effet  injurias  vincere  ferendo , 
quam  odiofas  contentiones  obire  Ulcifccndo.  Verum  cum  patientia 
noftra  pro  ignavia  habetur,  filentium  pro  confeftione  criminis,  & nupe- 
ram  calumniam  jam  nova  fcquitur  concumclia;  omnino  rcfpondendum 
eft , ne  nobis  pfis  deeflc  videamur.  In  EpisloU  pro  eminente  Matbematu 
co  D.  J.  Bernoullio,  A dis  Upfienftb-u  An.  1716  mferta  *,  plagii 
reus  fiflor  fequentibus  verbis:  Hoc  nihil  novi  eji  i»  quibufltm  Anglit 
qui  flbi  Jolis  licere  putatif  aliorum  inventa  tanquam  Jua  imptote  ufurpare  i 
qttando  ipfi  HontiHcfque  Deofque  mvocant , ubi  vident,  vel  faltem  w- 
dere  arbitrantur , Extraneos  in  fuoruin  inventa  manut  inferre.  Exempts 
fmit  quorun lam  , ut  Cheynjei,  Des  Hayes,  Taylori, 
alior  unique  , qui  pafjhn  inventif  BERNOULLI!  fuut  ufi , alienijque , vel 
nulla  prorfiu  fada  mentione  A :thoris  , vel,  &c.  Palam  eft  ab  iplo  Ber- 
noulli O promanatfe  h me  accufationcin.  Nam  in  Adis  LipftenQbut 
An.  1718  per  filium  fuum  fatetur  fe  rcs  iplàs  in  ilia  Epiftola  contentas 

quoad 
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quoad  maximam  partcm  aniico  alicui  perlcripfiflè.  Invidiam  equidcm 
prxdidx  calumuix  a fe  amovere  follicite  (tudet , atque  transferre  in  vi- 
carium  ilium  fuum  ; cum  ipfe  profitetur  fc  non  approbare  qux  in  alios 
durius  die! ta  cenfcri  poiTunt.  Sed  admodum  imperfeda  e(t  hxc  purgatio. 
Nam  calumniæ  funt,  quæ  durius  dida  vocat.  Ait  fe  dida  ilia  non  ap- 
probarc  : Sed  improbafle  necefle  fuit.  Tcftimonium  denique  eft  pro  Je 
teftantis.  Autorem  ilium  Anonymum  citaflè  oportebat,  ut  cum  ipfo  age- 
re  licecet.  Sed  is  adhuc  latitat.  Quam  vere  autem,  & ex  animo,  fe 
durius  dida  non  approbare  videatur,  conftare  quodammodo  poteft  ex 
fequentibus,  qux  de  me  iplè  profert,  proprio  fuo  nomine,  nulla  ufus 
perfona  *.  Taylorus  Geometra  infignit  & acutus , qui  ad profundio- 
ra  nojlrit  féliciter  penetravit,  tefle  ipfius  Libro  de  Methodo  incrementorum  , 
probe  fentiem  impeditam  nimis  analyfcos  fraterna  prolixitatem,  eamque  in 
compendium  coutr obéré,  ac  Jimul  generalioretn  reddere  nomtihil  volent,  tan - 
tam  rei  affudit  obfcuritatem , [ qua  in  aliis  qt toque  brevitatem  affectant 
impenfe  delecfari  videtur  ] ut  dubitem  qtttmquam  fore  etiam  inter  perfpicacio- 
ves  , qui  ubiqtte  & hic  imprimit  mentent  Viri  ajfequatwr , itno  etiamfi  aliunde 
rem  cognitam  habeat.  Ut  jant  tnbtl  dicatn  de  ipfo  calcula , pro  more  ejus, 
concifo  quidem  & contra&o , fatis  tamen  adhuc  longo  & hitricato , fi  quit 
Jhtgula  ejtti  capita  nùnutim  perfequi  velif,  praterquarn  quodeum  Fratre  meo 
ad  tertias  quoque  fiuxionet  excurrat.  Sit  fane  liber  ille  meus  nonnihil 
obfcurus:  Difficile  eft  in  re  fere  nova,  & ab  ufu  communi  aliquantum 
remota,  non  elfe  obfcurum.-  fed  maxime  obfcurum  oportet  elfe  librum, 
in  quem  ilia  omnia  vere  dicantur.  Et  fi  vere  dicantur,  tamen  line 
ulla  omnino  caufa  tnlia  dixifle,  ab  ingenuis  moribus  prorfus  alienum 
eft,  & mera  contumclia. 

Sed  audio  Bernoullium  de  exordio  conquerentem , quo  nu- 
per  ufus  fum  , in  folutione  Problematis  Leibnitiani  in  TranfaSionibus  Pki- 
hfophicit  édita  *.  Stylum  acriorem  reprehendit  quam  virum  bene  mora- 
tum  deccat  ; item  nimium  contemptum  Extraneorum.  Quæ  liberius  cf- 
fâtus  fum,  hxc  funt:  fi  nondum  viderint  [ fautores  Leibntii  ] quo- 
modo  ex  ilia  [ ex  anteriori  nempe  folutione  generali  ] aquationes  fintt  de- 
ducetuLe , id  profe&o  illorwn  imperitia  tribuendwn  erit.  Hxc  fatcor  pau- 
lo  durius  fonant.  Sed  fi  ad  cauiàm  attendas,  contumelia  vacant.  Fait- 
tores  Leibnitii  (non  omnes  intelligo,  fed  Bernoullium  tan- 
tum , & focios  ejus  anonymos  nobis  infenfos  ] univerfos  Anglos  indigne 
tradarunt.  Solutionem  illam  généraient,  cum  non  intelligerent,  deri- 
fui  habebant.  In  injuriofos  & derifores  me  liberius  explicuij  contume- 
lia non  eft.  Sed  ubi  ille  contemptus  Extraneorum  ? Neminem  ego  no- 
minatim  citavi : De  Fautoribus  Leibnitii  fum  folum  locutus.  Sed 

abile 
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abfit  ut  omnes  defignatione  ilia  otnnino  intelligerem , quocunque  modo 
caufæ  L E 1 B N I T 1 1 faventes  ,•  tanquam  ipfe  caufæ  Nnrtoniaii clic  ru 
tam  pertinaciter  addidus,  ut  alios  omnes  odio  habcam.  Scd  controver- 
fia  ifta  NewtOKUJC  inter  & Leibnitium  nihil  ad  me.  Solos  in- 
tcllcxi  Fautores  illos  qui  in  Ânglos  edcnt  itifcnfi , qui  me  nominatim  ca- 
lumnia  provocarunt;  Bernoullium  itcrum  dico,  quem  Principem 
agnovi  caufæ  iftius , fociofque  ejus  anonymos , vel  veros , vel  fàdlos. 
Hxc  apertius  dico,  ne  alii  de  noftra  in  alios  contumelia  immerito  que- 
rantur.  In  immerentes  injuria  elTct  ; in  Bernoullium  non  eft.  Sed 
ad  fuperiora  ilia  rcdeo. 

Plagii  accufor,  tanquam  inventa  BERNOULLI!,  aliorumque,  ufurpaf- 
fem  ut  mea.  Exempta  proférât  ; dabitur  refponfum.  Plura  fane  trada- 
vi  cuin  aliis  communia,  fed  inventis  alienis  fum  minime  ufus , ut  meis. 
Propria  ubique  ufus  fum  analyli  [fi  Ifoperimetrum  cxcipias,  de  quo 
polka  diceturj  ] at  nullo  modo  dici  polïïc  me  alios  fraudafle.  At  Au- 
tores nominalfe  oportebat , unde  artem  hauferam.  Tanta  me  quidera 
tenet  reverentia  illuftrium  nominum,  Huqenii  , Hospitalii  , Vari- 
ONONii , Leibnitii  , aliorum  , ut  nefeiam  an  ex  hac  parte  non  pec- 
caverim,  cum  mihi  ipfi  deeflè  vidcar,  cui  tantos  viros  citaüè  fem- 
per  fuilfet  ornamento.  Nimia  fortalfe  ignavia  erat,  quod  de  rébus 
cum  eflèm  maxime  follicitus  , hiftorias  rerum  penitus  neglexerim. 
Spcrabam  tamen  me  in  tantse  fraudis  fufpicionem  incidcre  non 
potuilfe  , cum  illuftrifiima  tantorum  virorum  Opéra  eam  facile  de. 
tegerent.  Quæ  cum  BernoUllio  communitcr  tradavi  Problcmata 
funt  de  Funicularia,  de  Centro  Ofcillationis , & de  Ifoperimetris.  In 
duobus  primis  fum  propria  omnino  ufus  analyfi;  i’n  Ifoperimetro  ufus 
fum  analyfi  Autoris  Jacobi  BernûULLII,  Viri  a rebus  Mathemati- 
cis  optime  meriti  ; cui  debitos  nunc  perfolvo  honores.  Solutio  nolira  Pro- 
blematis  de  Centro  Ofcillationis,  cum  amicis  meis  communicata  eft  uf. 
que  ab  initio  anni  1712,  ut  telles  polfum  citare  Epiftolas  autographes 
Keilii  noftri.  Liber  item  nofter  erat  penes  Societatem  Rcgiam  , & 
cum  omnibus  fere  noftris  Mathematicis  communicatus , ufque  a Menfe 
Aprilis  Anni  1714;  quod  hic  monitu  neccflarium  duxi,  ne  & folutionem 
illam  fibi  vindicct  BernoulliuS;  cujus  folutiones  duæ  extant  eodem 
Anno  édita:  j quarum  pofterior  cum  noftra,  quoad  principia,  tam  mire 
confcntit , ut  jurares  ab  eodem  homine  elfe  utrafque  inventas.  Materia 
de  Ifoperimetris  excogitata  primum  eft  a Jacobn  Bernoullio,  ficut 
jam  innuimus.  Ejus  extat  folutio  cum  analyfi , in  J dis  Liÿfenfibus  an- 
ni 1701  *.  Extat  analylls  Fratris  in  Conuneiit  iriii  RjgU  Scimti.inm  Aca- 
dtmiit , Anni  1705.  * Extat  & folutio  in  Libro  noltro.  De  eadtm  ma- 
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teria  Commentarium  nuper  edidit  Bernoullius  in  Aclis  Upjîenfibut 
Anni  1718  | proximi.  Ibi  ne  adtum  agere  videatur,  non  meis  folum- 
modo  , verum  ctiam  fraternis  folutionibus  malevolus  detrahere  aggrcditur; 
Fratri  prolixitatem , mihi  obfcuritatem  objicicns.  De  novis  illis  inceptis 
nihil  non  magnum  pollicetur;  ope  cujuflam  principii,  ab  uniformitati 
lige , quant  nena  bucufque  obfervavit , petiti , rem  totam , pene  fine  calcu- 
lo  , nullo  labore  abfolvet.  Sed  nefcio  quo  fato  fit,  ut  in  hao  materia  de 
Ifoperimetris , Bernoullius  Deos  omnes  femper  olfendat  iratoi. 
Nam  primo,  priftina  ilia  aualyfis  ejus,  a capite  ad  calcerh,  quafi  unum 
aliquod  viiium  maximum  conltituit  : Secundo  , quod  tantum  jaâitat  Prin- 
cipium  , a lege  unifornùtntis , quam  nemo  hucufque  obfervavit  [ fie  cniro 
ftrenuus  affirmât , ] petitum , a me  olim  obfervatum  cft.  Denique  quant 
hic  tanquam  novam  exhibet  analyfin , tota  mera  fraterna  eft.  Analyfin 
enim  conftituunt  Prxccpta , juxta  quæ  deinde  inftituitur  calculus  ; qui 
non  analylis  eft , fèd  iiftrumentum  analyfeos.  Prscccptis  ièmel  pofitis , 
quivis  facile  calculum  inftituit , more  quifque  fuo  ; hic  prolixius  , ille  raa- 
gis  concinne , prout  unicuique  faverit  Minerva.  Negandum  non  eft  , 
Bernoulli  u m calculum  tandem  concinnaife , & reddidifTc  elegantio. 
rem  ; fed  tamen  in  analyfi  fraterna  fecit , non  fua.  Nec  dubitandum 
quin  Frater , adhuc  fi  vixiflet , rem  reddidiifet  non  minus  illuftrem.  Ana- 
lyfin diximus  in  prxccptis  contineri  ; praecepta  vero  funt  omnia  fraterna. 
Nam  quod  curvse  quxfitve  arculum  minimum  tanquam  ex  tribus  lineolit 
elementaribus  compofiium  contemplatur , vel  ipfo  fatente  a Fratre  eft; 
quod  ex  data  longitudine  arculi  iftius  minimi  quacrit  rationem  differen- 
ti.irum  ordinatarum  in  Lemmatis  fuis , a Fratre  cft  : quod  rationem  ean- 
dem  denuo  quxrit,  faciendo  ut  fit  areola  nafeens  , ex  Fun<ftionibus  [ ut 
vocat]  compofita , vel  maxima  , vel  minima , a Fratre  eft:  quod  deni- 
que ex  duplici  ilia  expreffione  ejufdem  iftius  rationis  æquationem  colli- 
git  qua  curvse  qusefiese  natura  definiatur,  a Fratre  eft.  Sed  hzc  folutio- 
nem  conftituunt.  Ergo  folutio  mera  fraterna  eft. 

Dixi  me  olim  ufum  elle  Principio  illo , quod  tanta  cum  oftentationc 
(Ibi  arrogat  Bernoullius:  Ex  cadem  una  pagina , en  duo  exem- 
pta. In  pagina  1 1 3 Librj  mei  hæc  funt  m : A.  = m : B.;  fed  ejint:  ^ wo. 

vus  vahr  ipjius  m : if,  un  de  efi  m : quanti  tas  data.  Luce  clarius  eft  me, 

hoc  loci,  ex  obfervata  uniformitate , inter  formulas  m\  Jf,  ni:  conclu- 

fifTe  quod  fit  m : if  quantitas  data.  Idem  feci  in  fequentibus.  Pone  mn  : 

Jean.  BerntuUi  Opéra  omnia  Toin.II.  P P P * 
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ni  = m : R.,  boc  ejl  tnnn  : R = w « n : R , &c.  Ubi  ut  uniformita* 

/ U ! ! > 


appireret  inter  formula*  tnnn:  R.  & wwt:  Rj  aequatinnem  transformavi.Vï. 

* r U / / / 

detis , credo , quam  féliciter  penetraverim  ad profundioriaBtiN o ULLl L 
An  hæc  obfcura  dicet  ? 

Ad  primam  jam  partem  promiflî  pervenio , ut  oftendam  priftinam  ü- 
latn  analyfin  Bernoullii  effe  omnino  corruptiflimam.  Primo  per 
fubftitutionem  facis  ridiculam , ex  profundioribus  fuis  nefeio  quibus  peti- 
tam  , æquationem  F O y A RO  = 0 a X A p u transformât  in  hanc  FO 
X a P F = 0 u X a t 0 » quod  in  cafu  particulari  [ nempe  quando  func- 
tiones  funt  ut  quadrata  ordinatarum  ] hue  redit , ut  (Int  fimul  F O X 
A RO  = 0 » X a pt»&.  FOXaPF  = 0 u X A tr  0 ; unde  confit  P F: 
RO  = tr  0 : pu.  Sed  hoc  impollibile  eft  ; quoniam  cft  vel  P F > RO 
>^«>*•0,  vel  PF  <RO<îatf<jîr<p>  quorum  neutrum  cum  ana- 
logia  expolita  conciliari  poteft.  Nam  fi  PF>  R O t>  p u^>  x 0 , per 
analogiam  etiam  erit  t 0 > p a [ propter  P F > RO]  contra  hypothe- 
fin  ; vel  fi  P F <RO  <i  p u t 0 , per  analogiam  etiam  erit  t 0 < p u, 
contra  hypothefin.  Secundo-,  parum  feienter  fingit  curvaturam  in  F et 
fead  curvaturam  in  0 ficut  cft  0 O ad  FO  ; cum  nihil  in  hac  tota  Analy- 
fi  fit  quod  privilegium  illud  vindicet  pu  net  o O potius  , quam  alio  cuili- 
bet  punefto  a in  arculo  minimo  FO  «0  ubivis  fumpto.  Nec  iàne  Cur- 
vedo  tam  ridicule  vult  teftimari.  Tertio  nimis  imperite  fâcit  m n = dix, 
ttl  = ddy , Si  m l = d t d dy  : dx  , cum  fint  mn  = 1 ddx  , ni  = 
J idy , & ml  = ± d t ddy:  dx.  Denique , quod  omnium  peflimum  eft, 
vitiofiflïmis  hifee  principiis  perfediflïmam  alligavit  conclufionem.  In  Pro- 
blemate  primo  dico  , nam  in  fecundoeft  talium  parentum  magis  digna  pro- 
ies. Errores  Ber  noullu  veteres  & cxoletos  me  expofuidc  putatis. 
Non  ita  eft  , ipfc  cnim  hæc  habet  : Omni a , dudwn  fepofita  , accurate  ntr- 
fus  exctUiettdo  adfcveri  examinis  trutinam  revocavi.  Notandum  autein  foin, 
tionnn  prhni  Problematis  in  fcheditfmate  tnto  Commentariis  Acad.  p.  23 f. 
mferto  , Te&ijjime  fc  Libéré.  Errores  ergo  fuos  jam  denuo  adoptavit.  Un- 
de fortallè  nunc  quxret  aliquis , Quo  jure  hic  primas  fibi  in  fublimiori  il- 
ia analyfi  tam  obftinata  ambitione  arroget;  ut  nemo  fit , qui  in  ilia  ali- 
quid  profeccrit , quin  continuo  accufètur  ad  profundiora  Bernoullii 
penetrafle t Unde  conftet  verum  elle,  quod  quidam  nuper  affirmavit. 
Régulas  extantes  in  Libro  de  Analyfi  infinité  parvarum  a Bernoul- 
li o emanafle;  quod  laudes  Excellentiflimi  Marchionis  Hospital  il 
fint  fuo  Pneccptori  tribuendae  ? An  hic  fit  idoneus , qui  alios  docuerit  régula* 
difierentiandi  diiferentia*  ? Cum  multi*  aliis , quac  figillatim  enumerare 

non 


Digitized  by  Google 


N*.  CXIX.  TATLORI  APOLOGIA. 

non  eft  opus.  Sed  iftis  tefpondcat  qui  volet  : nos  in  hifce  diutius  non 
moramur.  _ 

Rcs  ipfas  expofui , peroratione  non  utor  ; harum  enim  txdct.  Ncc  M 
quidquam  regelferit  Bernoullius,  ulterius  refpondere  hcccITc  habe- 
bo.  A contumcliis  nos  femcl  vindicare  & jus  & ratio  poftulat  ; ultcriuj 
non  expedit. 


No.  CXX. 

M.  J O H A N N I S BURCARDI, 

BASILEENSIS, 

Efijlola  Ad  Virum  CUrifimum  Brook  TAYLOR,  J-  V.  D.  & 
R.  S.  B.  Soc. 

LEgi  Apolog'um  tuam,  Cl.  Taylore,  contra  V.C1.  /^.Bernoul- 
li u m , audivique  illam  non  uno  tantum  loco  typis  fume  exculam. 
Londini  bis  prodiit,  fi  non  plu  ries;  videlicet  in  Tranfacfionibiu  Regix  Societa- 
tis , tum  etiam  in  fcheda  peculiari  ; deindc  femel  faltem  in  Belgio  ; an  ali- 
bi infuper  & quot  linguis , prxterquam  Gallica  5c  Latina , tucem  alpexe- 
rit , mihi  nondum  confiât. 

Operam  dedifti  indefeiTam , ut  vcniret  ad  notifiant  exterorum  quoque 
Mathematicorum.  _ . 

Ex  Anglia  transfrctafti  in  Gallimn  , diffeminaturus  ibi  > prxfertim  Att/e- 
tU , [ hune  tui  itineris  feopum  fuifTe  multi  mecum  opinantur  J tua  iche- 
diafinata:  exempar  unum , mittente  Cl.  Varigmonio,  accepit  CcL 
Bernoullius,  mecumque  communicavit. 

Spe  forfan  laétabnris,  Cl.  Taylore,  Bernoullium  noftrum 
mire  petculfuin  iri , ubi  tuas  legcric  acerbas  expoftulationcs , raltidioio 
cuntemtu  aculeifque  virulentis  refertas  ; led  fpem  illam  tuam  inanem  iuil- 
fe  ex  eo  cognofcerc  fibi  licuit , quod  Cl.  B lrnoullius,  caufôe  lu* 
fifus,  te  per  Cl.  Varignonium  follicitavit , ut  fibi  adhuc  aliquot 
duodena  cxcmplaria  tuæ  ApologU , an  IttvtSivA , ocyus  tranfmittcre  vel- 
les  , fan  die  pi  omittenti , fe  ilia  per  Getwauiam  , Hehetiani , Siltahmn  L m 
quas  forlàn  mittendi  occafionem  ipfc  non  habeas  ] fideliter  diftributurum. 
Prxvidit  namque , tuum  fccum  agendi  modum  non  pofle  non  id  e‘"cc- 
re  , ut  apud  omnes  xquos  rerum  Judiccs  fama  Bernoulliana  , qux  tibi  lu- 
des  cfi  in  oculo,  altiores  radiées  agat.  Qiiis  cnim  tuas  nxnias  legendo  non 
ftatim  animadverterct  animum  tuum invidia  falcinatum?  CL  Bernoul- 

P P P a “us 
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L I U s te  condecoraverat  titulo  inftgnis  & nctiti  Geimetrx , aliisque  occa- 
fionibus  te  civiliter  tradaverat;  quin  etiam  per  Monmortium  tuara 
ambiverat  amicitiam.  Sed  quid , mi  Taïlore,  pro  hac  humanitate 
repofuifti  ? Certcnihil , quam  verba  contemptum  faflumque  fpirantia:  Sci- 
licet  tibi  jam  ell  Bermouliiui,  G Diù  placet , hnperit tu  L E i B K i- 
T 1 1 fautor , caluntnialor  contumeliojùi , malevohu  detre9ator  , Prhtcept  eo- 
rwn  qui  uuiverfis  Anglis  fimt  htfenji , &c.  Quid,  G talia  iis  rependis,  qui 
humanicer  te  tradant  ; quid , inquam  , illi  abs  te  expedandum  haberent, 
qui  fèpoGta  humanitate  liberius  de  te  loquerentur?  Cl.  Bernoulli  us, 
qui  neminem  unquam  aggreflus  eft,  nec  nifi  primus  graviter  lacefütus 
quemquam  offendit , poflet  utique  caufam  fuam  ipfe  contra  te  agere , at- 
que  te  pro  merito  depexum  dimitterc  ; quid  enim  facilius  quam  injurias 
injuriis  depellere  ? & quicquid  in  cum  effudifti , in  Gnum  tuum  refunde- 
re.  Sed  non  ita  folet  imitari  üxas  , & quam  Gbi  impofuit  legem , Vid. 
Ad.  Lipf.  1718  pag-  262,  fe  nimirum  nemini  refponfunm , qui  conviait 
ttntum  ££  aculeil  voluerit  pugnare , ftridillîme  obfcrvabit , ficurus  profc9o  , 
ut  in  iifdem  Adisanni  fequentis  pag.  218  > monuit,  fe  quoque filente , mm. 
lediconm  comtut  infuimon  abire , ut  pote  a quibtis  ipfius  exiHmtatio , quant 
tantopere  deftrudam  cuperent , minime  dépendent.  * 

Patere  igitur , Vir  ClarilTime , ut  vices  agam  Cel.  Bernoullii  nof- 
tri , cujus  humanitatem  erga  te  obfervatam  tam  inhumaniter  tradafti. 
Amice  refpondebo , quodetG  non  mereatur  incommoda  tua  & fàftidiofà 
feribendi  ratio  , meretur  faltem  ingenii  tui  mathematid  [ utinam  non  tam 
fupercilioG  ] félicitas  ; hanc  nos , nam  & in  hofte  virtus  laudanda,  quan- 
ti valet , aeftimamus, 

Nomcn  quidem  meum  exprimere  nolueram  ; non  quod  te  reformida- 
rem  , fed  quia  nullam  inde  quatre bam  laureolam  : verum  poftquam , qui- 
bus  titulis  anonymos  condecorare  foleas , mecum  perpendiflem , feuten- 
tiam  mutans  illud  appofui  : quamvis  id  tibi  perinde  efle  debere  exiftimem, 
G non  tam  ad  homincm , quam  ad  res  ip&s  refpiccre  volueris  : fecus  G 
feccris , atque  ad  injurias  & convicia , tanquam  ad  arma  tua  confugcris, 
crede  mihi  , mi  TAYLORE,  eo  ipfo  demonftratum  dabis  tua  te  caufa 
cecidiflè  : nec  te  juvabit  magnam  affedare  fidentiam , & ereda  crifta  def- 
picere  tuos  adverfarios  : rerum  noftmrum  periti  & sequi  judices  damna- 
bunt  barbaram  iftam  pugnandi  viam  : nos  vero  non  magni  pendimus , 
quid  in  Patria  tua  judicaverint  quidam  ex  fociis  tuis , Gmili  fallu  turgidi 
& livore  in  exteros  occcecati,  hi  enim  foli  tibi  credent,  & quo  vehemen- 
tius  in  nos  debacchaberis , eo  promtius  applaudent.  Necejfe,  eft,  ut  lepi- 
de  habet  Q_U  INTILIANUS,  contentiofiu 1 loquarû , quod  probirri  non  pof- 
fis  , afflmiationem  fumit  ex  homine  , quicquid  non  habet  ex  veritate. 

Tria  obfervavi  in  feripto  tuo , Clarüfime  TAYLORE,  qu*  exprobras 

Cel 

• Supra  pag.  }9t. 
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Cel.  Bernoullio,  & qux  tibi  anfam  dederunt  ufque  adeo  in  ilium 
invehendi , ilia  funt  hxc. 

I.  Locus  in  Epijiola  pro  éminente  Matbematico  D.  /.  Eeknoullio, 
ABU.  Lipf.  A.  1716  infcrta  pag.  307,  qui  itafonat:  Hoc  nibil  novi  eji  ht 
quibufdam  Altglis  , qui  fibi  folis  licere  } ut  ait , ali  or  mn  inventa  timquam  fila 
impune  ufiurpare , quando  ipfi  bominefque  Deofque  mvocant , ubi  vident,  vel 
faltern  vidtre  arbitrantur , extr.meos  in  fiiorwn  inventa  maints  biferre.  Ex- 
empta funt  quorwidam,  «Chevhæi,  des  Hayes,  Taylori,  alio- 
tumque , qui  pajfim  inventis  BerNOULLII  fient  ufi , alienifquc , vel 
: tailla  prorfius  faBa  mentione  AuBorU , vel  Çg'c. 

I I.  Difplicet  tibi,  quod  in  ABU  Lipf.  A.  1718  pag.  18  * Bernodu 
Lies  de  te,  quem  tamen  , quod  crimen  ejus  emollire  poterat,  vocavit 
Ceometram  infignem  Çj1  accutum , dixerit  te  , ad  frofioidiora  fiua  , aliorum- 
que , féliciter  penetrajfe. 

III.  Male  te  habet.  Vit  Clariflime , arnica  admonitio  Cel.  B B R- 
KOUUil  de  tua  in  feribendo  obfcuritate , qua  fiat  ut  feripea  tua  a 
1 ftrfpicacioribus  quoque  Matbematicis  vix  intelligi  queant  f. 

Videbo  nunc , an  gravia  adeo  hxc  fint  delida , ut  tam  fcrociter  in  il. 
la  animadverteres. 

Quod  quidem  ad  primum  pundum  attinet,  quo  haud  obfcure  poftu- 
larb  Plagii  ; fateor , de  injuria  tibi  illata  potuifTe  te  conqueri , fi  id  di- 
xiffet  CI.  Bbrnoullius,  atque  fi  tu  efTes  innocens  & probe  te  pur- 
gaffes  a plagii  fufpicione , qua  etiamnum  vehementer  gravaris.  Sed  prae. 
terquam  quod  Noftcr  refpondere  non  teneatur  de  eo  quod  Author  Epifio- 
U pro  eminente  Mathematico  afleruic , cum  prxfertim  jam  publiée  per  Fi- 
lium  fuum  declaraverit , fc  omnia  , qux  in  ilia  Eprftola  continentur  , non 
approbarc  ; hoc  infuper  verura  eft , tantum  abcfTe  te  gloriari  poflc  de  non 
ufurpatis  aliorum  inventis,  ut  jam  temet  ipfum  habeamus  confitentem 
plagii  reum  ; nunc  quippe  fateri  demum  cogeris , te  in  Ifoperhnetro  ttfunt 
ejfe  imalyfi  AuBoris  Jacobi  Bernodllii,  cujus  tamen  nomen  reticue- 
ras.  Num  reliqua,  qux  in  Libro  tuo  de  Metbodo  merementorum  poft 
Bernoulliüm  noftrum  aliofque  tradafti , ut  de  fùnicularia , de 
centro  ofcillationb , de  curvatura  lintei , &c.  fatb  évinçant , te  propria, 
ficuti  jadas,  ufum  effe  analyfi , judicent  periti,  quos  libri  tui  obfcuritas 
a ledione  ipfius  non  abfterruit.  Ncfcis  forfàn , mi  Taylore,  no- 
bis  certo  conftare  de  caufà , ob  quam  gracia  exciderb  apud  IlluftrilTîmum. 
Newtonum;  fcilicet  huic  quoque , quod  fuum  elfe  credebat,  furri- 
pere  & cum  illo  de  inventorum  gloria  contendere  aufus  fuifti. 

Si  rem  propius  infpiciamus , etiamfi  maxime  fàvere  tibi  vellemu»  r 
non  tamen  mehercle  poffumus  quin  rotunde  dicamus,  Metbodum  tuam 
merementorum,  prxter  tituli  novitatem,  vix  novi  quid  continere > ftatim. 

;f  P p p J narre. 
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natnque  ac  tu  confideras  quantitatum  variabilium  incréments , tnnquam 
finita  , nihil  inde  cffieis  aliud , quam  quod  per  Algcbram  ordinariam  pnef- 
tari  poteft*  quomodo  vero  inde  deriventur  proprictatcs  difnentialiwn , 
aut , ut  a veftratibus  vocantur , fluxionuvt , id  dudura  ante  te  oltenfum 
eflc  patet  ex  fcétione  prima  Anal.  Injm.  farvorum. 

Quse  habcs  de  Jluentiwn  fluoitibi K , in  quibus  mirum  quantam  tibi  place* , 
nec  ilia  ccrte  lunt  nova  Cel.  noftro  BernoulUO.  Quod  tibi  eft  x',  defignans 
fluentem  iplius  x,  illi  olim  erat  ./x;  quodque  tibi  cft  x"  denotans  ftuentem  flucn. 
tis  x',  erat  illi  ffx  ; atque  in  gencre  quod  tu  intclligis  perx  notatum  accent* 
acuto  toties  rcpetito  , quotus  üuentis  eft  gradus , cujus  cxponens  fit  n , id 

Nofter  expreflerat  fimpücitcr  per/^* x,  non  fccus  ac  differentiale  cjufJem 

gradus  notari  folet  per  d?  x ; cum  vero  quantitatem  aliquani  differentiare  né- 
gative fit  idem , quod  fummare  vel  integrare  affirmative  ; atque  vice  ver& 
fummare  vel  integrare  négative  tantumdem  fit , ac  differentiare  affirma- 
tive ; pronum  eft  colligere  , quod  f"  x = d x 8c  f x = *. 

Ne  autem  putes , Vir  G.  talia  nunc  démuni  a nobis  confingi , ut  tuis^ 
qui  jadtas , derogemus tranferibam  hue  qusedam  excerpta  ex  litteris  qui- 
bufdam  Btmoullianit  ad  Illuftriff  Leibnitium,  datis  jatn  quinto  an- 
to  finem  làeculi  fuperioris  anno  ; qua:  continent  crunt  tibi  forte  ingrata , 
fêd  tanto  gratiora  Lcdtoribus  aliis,  qui  non  invidia  torquentur. 

De  his  litteris  [ ne  credas  me  ad  teftem  mortuum  provocare  ] teftari 
poteft  G.  V a R I O N O N i U s , Vir , ut  nofti , incorruptæ  fidei , cum  que 
nempe  Cl.  Bernoullius  fpecimen  aliquod  ex  licteris  illis  de  eadem 
materia  communicavit , in  aliqua  Epiftola  feripta  d.  24  Dccembris  1697: 
Tuum  cft,  nicrcdere  mihi  velis  , ex  ipfo  illo  viro  integerrimo  quxrerc, 
quid  de  hac  rc  fit  ; petenti  non  denegabit  teftimonium  En  igitur  vetba 
Bernoullii  ad  Leibnitium  in  Epift.  Junü  itfy f . 

„ Elegantcr  obfervafti  confenfum  inter  numéros  poteftatum 

a binomio  & differentialium  reâangulo  : haud  dubie  aiiquid 
„ arcani  fubeft.  Nondum  fatis  vacavit  examinare , an  quid  in- 
„ de  pro  fummationibus  elici  poflit.  Videtur  tamen  quanrita- 
„ tem  propofiram  differentialem  cujufvis  gradus  integrari  poflê  , 
j,  eam  primo  differentiando  more  confueto , & dein  fumendo 
„ tertiam  proportionalem  hujus  novae  quantitatis  differenrialis  ad 
»,  differentialem  propofitam  , coniideratis  intérim  d . d1 . d' , d* , 
» &c.  unquafn  quautitatibus  algcbraicis  > & non  uc  litteris  tan* 

tum- 
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„ tummodo  chara6erifticîs  ; fie  exempli  gratia , tertia  propor- 
„ tionalis  d ’ ad  dderit  d ; Se  d 4 ad  a ’ crit  dd  , ac  fi  littera  d 
,,  quantitatem  algcbraicam  denotaret.  In  hune  finem  efto  pro- 
j,  pofita  differentialiis  tertii  gradus  hæc  xd'  7 + dxddy.  cujus 
„ integralis  invenienda  fit  : dlfferentietur  ea  more  folito , & ha- 
„ bebitur  x d*  7+2  dxd ’ 7+  ddxddy,  pofito  jam  d*  x pro 
„ x ; fumatur , fecundum  regulam  meam , tertia  proportionalis 
,,  ad  d*  xd*  7 + 2 dxd1  7 + ddxddy  & propofitam  d°  x d*  y 
+ dxddy , quæ  erit  d*  xddy,  hoc  cft  xddy  : dico  itaque 
,,  xddy  cfle  intcgralem  quantitatis  propofit*  xd1  y + dxddy', 
„ quod  quidem  ante  calculum  primo  intuitu  patebat  ; juvat  ta- 
„ men  oftendifle , quomodo  per  methodum  eo  perveniri  pof- 
s,  fit.  Nota  , quod  in  hoc  îcrutinio  litteræ  ipfæ  , quæ  alias 
j,  indeterminatas  dénotant , non  confideranda*  funt  ut  talcs , fed 
„ duntaxat  quatenus  atficiunt  vel  difiinguunt  ipfas  d , dd,  d * &c. 
,,  Hoc  modo  quadratum  ipfius  d'y  hic  non  cft  d' y'  fed  d*y  -, 
cubus  ipfius  d'y  non  d'y * fed  d*y,  idem  puta  de  multiplica- 
,,  tione  , diviiione  & extraftione  radicum  ; crit  fcilicet  nova  hac 
s,  operandi  ratione  d1  y * d' y = d' y}  d7  y : d’ y = ddy  ; 
s,  $ d* y=ddy  •,  itctaddy:  ddy  z=d° y =7.  Hoc  paclo  x:  x 
,,  non  eft  = 1 , fed  = d*  x : d?  x = d°  x = x.  Porro  quo- 

,j  m'am  d m idem  quod  fn , erit  exempli  gratia,  d*y:  d' y = 

„ d ly=/y,  & d' 7:  d* x = d' yd  2 x z=d' yffx. Idem 

„ intclligendum  } fi  plures  fint  indeterminatæ  x , y , z.  Sic.  Ac- 
„ cidit  plerumque  , ficuti  prævidco , ut  intégrale  quantitatis  dif- 
j,  ferentialis  propofitæ  hoc  modo  inventum  exprimatur  per  fe- 
„ riem , quando  præfertim  propofita  difïercntiaîis  fua  natura  non 
„ cft  integrabilis  : Exempli  gratia  integranda  fit  xd'y  + 2 dxddy; 
„ fi difFerentietur,  prodibit  xd* 7+  3 dxd' y ■+•  2 ddxddy.  ergo 
„ tertia  proportionalis  hujus  ad  illam  more  noftro  fumta  erit 
,j  d xd'y  + ûfdxd'y  ^ddxd*y  ) : ( d°xd*y  + 3 dxd' y + i ddxddy  ) j 

„ inftituta  jam  divifione  continua , incipiendo  a primo  denomi- 
» natoris  membro,  habebitur  hxc  fériés  d°  xddy  + dy  dx  — 

» yfyddx+d  1 yd'x-~-d  2yd*x^rd  ^yas  x ôcc.hoceft, 

fddy 
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„ xddy  + djdx  — yddx  +fyd'x ffyit  x+f  yd'  x 8cc. 

j,  quæ  proinde  æqualis  eft  f(xd'y  + 2 dxddy.)  Aiia  inveni- 
„ tur  fériés  incipiendo  divifionem  ab  ultimo  membro , nimi- 

rum  hæc,  itt  xddy — d 1xd'y+d  1xd*y — d 3 xd?y 


,,  H-  d * x d*  y,  &c.  hoc  eft  i xddy — fxd'  y+ffxd*  y — 
xd' y+/i  x<£y>  &c.  quæ  proin  priori  ferici  æqualis  eft. 
,,  Alia  adhuc  abfcondita  hue  latent , quæ  autem  eruerc  & ftu- 
„diofius  excolere  nunc  non  vacat  &c. 

In  fubfequentc  Epiftola , menfc  Aug.  169Ç  data  ad  eundem  virum  II- 
luflrifTimum , hanc  .materiam  continua  vie  his  verbis  : 

„ Memincris  me  feriem  univerfalem  invenifle,  [vid.  Ait. 
»Ltpfl  169^  pag.  438  * ] pro  quadraturis  & re&ifîcationibus , 
„ per  repetitam  additionem  & fubtra&ioncm  quanritarum  æqua- 
„ bilium , quæ  tibi  non  difplicuit  .•  Ecce  nunc  eandem  feriem 
„ per  novum  meum  integrandi  modum  repertam.  Quærendum 
efto  fndz-,  differentietur  more  confueto  ndz\  ut  habcatur 
},  nddz  + dndz,  five  et  nddz  + dndz.  Ad  hoc  proin  & ad 
„ ndz,  feu  d°  ndz,)  ex  præfcripto  novæ  regulæ,  capiatur  tertium  pro- 
„ portionale , quod  crit  d* nddz.:  (d°nddz-{~dndz)  = [di- 
,,  vifo  numeratore  & denominatore  per  d quod  a x.  cfficirur  ] 
,,d°ndz:  (etndz  + dnetz).  Fatfta  nunc  divifione  ultima, 
„inchoando  a priore  denominatoris  termino  prodibit  fndz  = 

,,  d°  net  z dnd  lz+etnd  2 z d'n  J 3 z + &C. 

„ hoc  eft,  nz  — dnfz  + d.'  nffz  — — dx  nf*  z + &c.  inchoa- 

„ta  veto  divifione  a pofteriore  termino  orietur  fndz  =.d~l x 


„dz—d  ïnd‘z  + d 3 net  z d ^nd'z+Scc.  hoc 

s,  eft,  dz fn  — d.' zfx » •+>  d ’ zf*  n — d* zf* n -+•  &c.  Quo- 
„niam  vero  [pofita  dz  conftan tc"]f&,  f'z,J*  z,f*z  &c. 
„æquantur  ipfis  zz:  1.2  dz,  z*  : 1.  s.  3 dz * , z* : 1.  2.  3.  4 
ndz' . z*  : 1.  2.  3.  4.  fdz*  &c.  prior  fcries  inventa  fndz:=nz 
„ — dnfz  + d'n J'z  — d ' nf*  z + &c.  convertetur  in  hanc 


y fndz  = nz  — dn  — 
*•  a. 


dz 


"h  d'n 


1.2.2  *4 


t -hd'n 
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kJ  quæ  omnlno  eadem  eft,  quam  in  Attis  Lipf.  loco  fupra  ci. 
„ tato  exhibai.  Quod  fi  ponamus  dn  conftantem,  erunt /«,’ 
nfl  nt  &c.  =»*••  I.  2 dn,  n’  : I.  2.  3 dn* , n*:  1.2.  3.4 

„dn*,  n * : 1.  2.  3.  4.  idn* , &c.  Hinc  altéra  fériés  fndz 
= dzfn  — d*  zf*  n + d' zf*  n — &c.  mutabitur  in  hanc Jhd c 


, = 


nn 

n -- r 2.  du  “ ~ 1.  2.  3.  dn'  "1.2.3. 4 .dn* 

,,  qua , perinde  ut  in  précédente , applicando  ad  exempla , dzt 
,,dxz,  d1  z , &c.  deftruuntur  per  dn,  dn *,  dn' , &c.  ita  ut 
„ proveniant  quantitates  pure  algebraïcx  : quæ  fériés  itidem , ut 
„ in  Acüs  docui , per  iteratas  additiones  & fubtra&iones  repe- 
„ riri  poteft. 

Quid  ccnfes  , mi  Tayiore?  annon  vides  ex  paucis  his  fpeciminf- 
biis  [ plura  brevitatis  caufa  non  addimus  ] hanc  materiam  ante  te  jam 
diu  fuifle  occupatam,  & forte  folidius  traélacamé1  Annon  etiam  perci- 
pis,  longe  commodius  adhiberi  litteras  d&  f,  quam  veftra  pundta  & ac- 
centus  j liquident  cum  his , non  teque  ac  cum  illis  , algebraico  modo  pro- 
cedere  liceret  ? Hinc  quoque  intelligis  , ut  hoc  in  tranfitu  dicam  , quoufl 
que  jam  tum  Cl.  Bernoullius  penetraverit  in  naturam  differentia- 
Kum  ulteriorum  graduum , quam  tu  ipfi  perfpedtam  non  elfe  afleverare 
audes  : hao  de  re  autem  infra  tccum  fulîus  agam.  Intérim  ne  irafeere , 
qoxfu , fi  nunc  detegam  plagium , quod  circa  hanc  ipfam  materiam  corn- 
mififti , & fub  conlüctx  tuae  oblcuritatis  caligine  abfcondere  conatus  fuit 
ti:  continetur  illud  in  Libri  tui  Incrcmeniorum  pag.  38  > ubi  Prop.  XI 
hoc  tradis  Theorema  veluti  novum  & tuum. 

„ Ipfius  r s fluens , inquis , exprimi  poteft  per  alterutram  ex  feriebu» 


<?z. 


-,  &c.  in 


\rt  j — rs d's  +r^y. 


s + &c.vel 


0=  r 1 r ? 


„ + r s" &c.  Quam  novura  fit , fcilicet , patet  ex  allatis  feriebu* 

■ •• 

Sernoullianû  fuperiorejam  làeculo  inventis ; qur  tu  vocasr,r,r,  r &c. 

s ,s,  s,s  & c.  item  r' , r*  , r"  &c.  s , s",  1"  &c.  Cl.  Bernoullio 
funt  z,  dz,  d*  z,  d’ z,  &c.  n,  dn  , d%  n,  d ' n , &c.  item  Jz,J  * z, 

/’  z , &c.  /«,/*«,  /*  n , &c.  quod  apud  te  eft  fr*1 , id  Cel.  Bernouc- 
Lio  audit  fndzi  tranfinuta  jam  tuos  charadercs  in  Bcntoullitmos , & 

prior  tua  feries  I rs  1 = rs  — — r'  s + r*  s — r"  s -f-  &c.  oppido  eft 

Joan,  Bernoulli  Opéra  omnia  Tout.  IL  Qjj  q Befy 
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temouu.  r«  prior  /Wz  = nz dnfz  + d1  nf%  z — d ' nf*  z 


+ &c.  Polterior  vcro  tua 


13  = rs  r s" 


+ r i" &c.  itidcm 


elt  BernuuHùnta  pofterior  fndz  = dzfn  dl  z J'1  n + dl  z /’  n 

-r-  &C. 

Atqui  h*  fériés  perfcriptx  funt  Illuftri  Lebnitio  A.  169^ , ac 
brevi  poft  communicatx  cum  Viris  Celeb.  Marcbiont  Hosfitalio, 
Varignomio,  & ni  fallor  aliis.  Tu,  Vir  optimc,  eafdem  in  lucem 
profers,  in  libro  tuo,  anno  demum  171S  impreffo  : ita  nos  pafcis  crarn- 
be  tua  poft  20  anuos  recoda.  Sed  nec  ignorare  poteras , nam  fedulo 

legis  A3*  Lipjiettfia,  feriem  tuam  [3  =*=rs /;+  r* s r" * + 

&c.  [ qux  ut  oftendimus  nonnifi  notandi  modo  diifert  a priorc  Bemoul- 


+ d*H  —-Tl 


lion*  fn  d z — ft  Z d n , — j-  <»  n j , — •»  « t ■ 

J 1.2 .dz  1.2-3  dz  I.2-3-4  dz 

+ &c.  ] jam  extare  ig  Actis  illis  16P4  p.  438*1  hoc  tu  dilfimulallL 

Quid  ergo  fequitur?  fcilicet  te  rcum  elle  plagii  & conviftum. 

At  audio  te  oggerentem  , te  hic  faltem  propria  uftim  ejfe  analyfi , ut 
nullo  modo  dici  pojis  altos  fraudajfe.  Foret  fàteor  aliquid  tibi  laudis  tri- 
buendum,  G quod  oggeris  verum  efTet,  & negleda  analyG  Bemouilia- 
n.t , qux  Gmpliciter  proccdit  per  additiones  & fuhtrndioncs  earundem 
quantitatum  fub  diverfis  formis  exprcflarum , dedilics  aliam  & tibi  pro- 
priam  analyG».  Intérim  quarn  dediiti , minime  elt  tua,  fed  elt  Cla- 
riiGmi  Moivkei,  qui  cam  pridern  exhibuit  in  publicum  , anno  ni- 
mirum  1704,  in  fuis  dodilGmis  Animadverftonibus  contra  ChbynæUX, 
plagiariüm  faitiiofum,  & tibi  admodum  fimilcm.  Ut  autem  clarius  pa- 
tent identitas  analyfeos  tux  cum  Muivrcana , tranferibam  priora  tantum 
▼élira  utriufque  verba  : Tu  ita  infis  pag.  38  : Sit  fiutns  quafita  rs  + p, 

toc  eft  [3=  rs  + p:  Tus»  tapiendo  Jhtxiortes , erit  r s = r s + r s + 

p ,‘  bocejl,  p = rs  , adeoqtte  &c.  Clariif  MoiVREUS  p.  69.  Sit 


inqurt , jluens  ipfitts  2 y = 2 y q;  tune  zy=  zy  + z y — — q , fret 

* • ■ » 
q = zy-  Pone  &c. Tu  habes  rs-,  Moivreus  habet  zy  , quod  tibi 
e(lp,MoiVREO  diciturij;  Rcliqua , G non  omnino  verbotenus  funt 
eadem , fane  quoad  (enfum  tam  Gmilia  funt , ut  vix  ovum  ovo  fimilius 
•flè  queat. 

Qiiid  ad  hæc  dicis , Vir  ClarilGme , fruftra  nobis  obtrudis  pro  ex- 
culatione  nimiam  tuant  ifftaviam  , ub  quant  , quod  dt  rebut  eunt  tjfes  ma- 
. • Tom  I.  pag.  nfi.  xiiMf 
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xittte  fnllicitus  , uti  jadlas , Hijiorits  rcrum  Çg*  Nomittit  AuBorum  penittU 
neglexeris.  Sic  omnes  plagiarii  fe  cxcufabunt.  Scd  hxc  tua  ignavia  te 
non  dctinuit , quin  Ixpilfime  nominis  A'ei vtonùmi  [ quod  & nos  vene- 
ramur  ] rnentioncm  facicndi  anfam  arriperes  ; in  rebus  ctiam , qux  iam 
funt  tritiifimx , qualis  eft  fériés  quam  profers,  pag.  , pro  inventione 
Dignitatis  Binomii , quam  & Bernoullius  nofter  [ cujus  nomes 
tibi  adeo  invifum  eft , ] in  LtBimibui  fuis  Hofpitalitmis  in  multorum 
m inibus  verfantibus , fingulari  modo  ante  tôt  annos  inventant  tradidit, 
& poftea  multis  aliis  modis  eandem  nimis  facile  eruit , quam  ut  eos  luce 
public»  dignos  cenfèret. 

2 2 2 ® 

Sériés  vero Bernoulliana  fn  dz==nz d n — 4-  dlit  n 

I.  2 dz  I-  Z.3J4*. 

,4  , 

— d*n -,  &&  minus  erat  trita  , & fort.tflc  non  rainoris  mo- 

1.2  3.4  dz 

menti  quam  Nesvtonitma.  Illam  itaque  jure  potiore,  quam  hanc,  pri- 
mo fuo  inventori  alfcrerc  dcbuifTcs  , fi  voluilles  botta  f.de  agere. 

Sed  hoc  ipfo , quod  tetfta  & remota  impunius  auferuntur  , quam  fi  in 
omnium  ooulis  verfantur;  non  dubitafti  inventum  illud  fub  velamine 

punélorum  & accentnum  tuorum  JerJ  = rs  ——  r'  s -{-r*  s — r " 1 + 
&c.  Autori  Cl.  Bernoullio  (ubducere  : crcdebas  te  tutum  in  obfcti- 
ritate  tua  & furtum  quafi  in  facco  gerentem. 

Cxtcrum  exempta  , qux  depromis  ex  hoc  tuo  furto , funt  trivialia  , 
immo  fore  obfoleta  ; hinc  rctfte  quidem  monuifti  pag.  46 , hxc  j.vn  tle- 
g.mtius  ficri  itb  illnBrifJimo  Newton  0 in  Quadrature  curvarum:  mo- 
do intérim  non  oblitus  fuitfes  moncre  pariter  , eadem  diu  anteqi  am  Trac- 
tatus  Newtonitmm  in  lucem  veniflct,  fatîla  fuifTe  ab  aliis,  ut  vidcrc  eft  in 
Fluxiomtm  Methodo  inverpi  Georgii  C H E V N Æ I ; fed  magis  adhuc  in  fehe- 
da  quam  CHEYNÆUS  poftea  Libro  fuo  adjunxit  fub  titulo  Addenda- 
rwn  Aiuiotandorum  j de  quibus  ita  loquiturl  CHEYNÆUS  in  praefa- 
tiuncula  eorum  , ac  fi  qux  in  iis  contincntur  fuo  marte  invenilfet;  cun» 

, tamen  ca  per  licteras  acccpcrit  a Johanne  Bernoullio  antca  con- 
fulto  , & rog.ito  ut  quod  notalfct  in  libro  Chejtutuno , cum  ipfo  C h 1 r- 
n æ o a mi  ce  communicurct  -,  id  quod  Bernoullius  qui  minime  eft 
myltcriofus  , libenter  indulfit  CHEYNffiO  roganti,  lcd  poftea  turpiter 
abutenti  prona  Cl.  Bernoullii  facilitate.  Si  hac  de  re  plura  nulfe 
cupis.  Cl.  Taylor  E,  adeas  Cl.  Moivreum,  ex  quo  omnia  ac. 
eu  rate  rcfcifccs , vidcbifque  te  in  CHEYNÆO  haberc  tibi  fimilem  pla- 
gia ium,  quamvis  hujus  rei  focios  in  Anglia  veftra  plurcs  alios  hib-jtis. 

Ad  te  redeo  , Vir  Clatillimc;  jam  non  vacat  venari  omnia  pl.igii  evem- 
pla,  qux  in  obicura  tua  Imretuauorum  (j-lva  deliiefcunt  : unum  t mes 

-Q.qq  a pr*. 
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pneterirc  non  pofliim , quod  ipfc  commémoras.  Haud  dubic  culpx  cont 
cius , culpam  amoliri  fatagis , fed  in  calfum.  Sdlicct  nova  Theoria  Ber- 
mulliaiui  de  Cetitro  ofcillationis  , publicata  anno  1714  in  ABis  Lipf.  menfe 
Junio  f » ut  & in  Comment.  Rjg.  Scient,  pro  eodem  anno  ufque  adeo  tibi 
placuit,  ut  e.mdcni  poftea  tuo  libro  inferueris,  tanquam  a te  inventam. 
Plagii  fufpicionem , quam  quis,  ex  eo  quod  liber  tuus  integro  anno  Tenu* 
in  lucem  venerit  quam  Schcdiafina  Beniottllianimi , habere  poiftt , prx- 
venire  quidem  oinni  modo  ftudes,  fed  cundis  tuis  rationibus , feu  po- 
tius  commcntis , nihil  aliud  conficis , quam  ut  Ledores  judiciofi  in  fuf- 
picione  fua  obÊrmentur.  Nolo  hic  difeutere , qux  hanc  in  rem  afferun- 
tur  in  Diario  Gallico  in  Batavis  imprimi  folito  fub  titulo  Bibliothèque  An- 
fîoife  * f ad  argumenta  quippc  follicite  congefta  a recenfore  tui  libri , hoc 
clt , fi  rede  conjicio , a te  ipfô , jam  anno  prxterito  in  ABU  Lipf.  fj- 
refpondit  Cl.  Nie.  Bernoullius  noftri  Filius , qui  inter alia  nppri- 
mc  notavit  non  fat  bona  fidc  adum  elfe  a recenfore , quod  dum  men- 
tidncm  facit  Theorix  Bernoulli. me , fingat  eandera  extare  tantum  in  Coin - 
nient ariis  Parifmis , pro  anno  quidem  1714,  fed  nonnifi  anno  1717  edi- 
tis,  diifimulans  alteram  editionem , qux  habeturin  ABU  Lipf.  1714  m. 
Junio , & qux  proin  hoc  ipfo  menfe  fuit  divulgata.  Ada  enim  ifta  diC 
tribui  folent  ipfis  Calendis  cujufque  mcnGs,  cujus  nomen  prx  fe  feront. 
Ita  putavit  tuus  Patronus,  neminem  fore,  qui  folutionem  Probîcmatis 
de  Centro  ofcillationis,  infertam  libro  tuo  anno  1 71 5 , mutuatam  e 
Benioulliaiia , præcedente  jam  anno  editx,  fufpicetur.  Sed  tandem  in  te 
rediens  animadvertifti , fucurn  iftum  nimis  elTe  palpabilem,  quam  ut  quen- 
quam  decipiat  .•  rerum  enim  noftrarum  curiofi,  qui  Commentarios  Parifi- 
nos  evolvunt , ledionc  quoque  ABorum  Lipjîeiijîum  delcdantur.  Quare 
xeli&o  hoc  ftratagemate  , nunc  alio  uteris , fed  non  magis  idoneo.  Quan- 
do  enim  in  tua  Apologia  hune  in  modum  loqueris;  BernonllU  folutiones  duo 
extout  eodem  anno  [ 1714]  édité-,  quorum  pofterior  cum  nojira  , quoad  prht- 
cipia  , tant  mire  confentit , ut  jurares  ab  eodem  homme  ejfe  utrafqne  inoen- 
Jas  ; fingis  utique  duas  illas  folutiones  Bernoulliau.it , quoad  principia  eflè 
a fe  invitem  diverfas,  ut  tuam  quoque  a Benioulliaiia  priore  diveriam  cf. 
fe  Lcdori  perfuadere  polfis.  At  mii'eruin  artificium , quo  ne  imperitio- 
ribus  quidem  illuferis  ! oportet  quippc  utramque  tantum  linguam  intelli- 
gerc  , Gallicam  & Latinam , ut  quis  ex  contextu  æque  ac  ex  infpcdio- 
jie  figurai  um  percipiat  Schediafma  Gallicum  Theorix  BentoiiUiano  in  Cont- 
mentor  ns  editum , elle  nudam  tantum  verfionem  Schcdiafmatis  Latini  in 
ABis  evulgati , camque  tam  fidclem  , ut  verbotenus  fere  ubique  interpres 
reddiderit  Gallice  quod  üBernoullio  feriptum  erat  Latine. 

C^id  exhis  omnibus  fequitur,  mi  Taylore,  nifi  id  tantum  quod 
n Jolutio  tua  eadem  fit  cum  Bemoulliana  pofteriore  , ut  fateris , fit  quo- 

‘ t Supra  N".  XCYI.  P.  i«g.  * N».  CXVli  ft  N*.  CXVI1I. 
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que  eadcm  cum  priore,  quîe  ante  tuam  in  publicum  prodiit,  himirum 
per  integrum  annum  ,•  credamus  igitur  citra  juramentum  folutioncm  in 
libro  tuo  1 71 f , camque  in  A3it  1714  , ab  eodern  homme  ejfe  utrafque  in- 
ventas. 

Nec  eft  quod  dicas,  librum  iftum  tuum  fuiflc  paies  Societatem  Rçgiam, 

cum  omnibus  fere  vejhis  Mathematicis  communication  ufque  a menfe  Apri - 
lis  1 7 1 4 ; ad  hoc  quippe  futis  fuperque  rcfponfum  cil  a Bernoullio 
Filio.  Demus , fi  ita  vis , librum  iftum  tuum  pridem  ante  ipfius  edi. 
tioncm  fuiflè  communicatum  cum  veftris  Mathematicis  ; quis  corum  erit, 
qui  Te  in  eo  folutioncm  tuam  jam  tum  vidilTè  teftabitur  ? annon  poftca, 
nemine  animad vertente  , intrudi  potuit  ? At  ipfa  folutio  tua , ut  caufaris, 
cum  amicis  Suis  communicata  eji  ufque  ab  mitio  mini  1712  , atque  hoc  vc- 
rum  elfe  testes  citas  Epijlolas  autographas  Keilii  tui  f.  At  fragile  tefti. 
monium , fi  aliud  tibi  non  fuppetit  ! Audes  contra  Bernoullium 
accerfere  in  teftem  Keillium,  quem  nofti  elfe  nominis  Bernoullium 
totiufquc  Nationis  Germanie»  inimicum  infenfifiîmum  ? Hoccine  tibi  per- 
mittit  Jurifprudentia  tua  ? Ego  vero  finccrius  tecum  agam , produenm- 
que  teltimonia  contra  ce , non  ab  inimico  tuo , fed  ab  amico  tuo  quo- 
dam  tibi  fidelilïîmo  & in  ftudiis  mathematicis  vcrlàtilltmo , atque  quan- 
ta pars  inventorum  glorix  unicuiquc  dcheatur  apprime  gnaro , quippe 
qui  operam  dedic  confcribendae  Hiiloria  de  iirventis  mathematicis , eorusn- 
que  veris  AuBoribus , qui  proinde  fine  dubio  inftrudlilfimus  fuit  authen- 
ticis  document».  Utinam  vero  opus  hoc , quod  ferme  ad  umbilicum 
pervenerat , non  interruptum  fuiffet  pnematura  morte  feriptoris  ! mul- 
tis  ex  veftratibus  , qui  tam  contcntiofe  fibi  fuilque  varia  inique  arro- 
gant, os  potenter  ebturaflet;  atque,  ut  erat  vir  iucorruptus , nec  Gcr- 
manis  magis  quam  Britannis  favens , utpote  Gallus , ita  facile  fidem  apud 
omnes  xquos  rcrum  judiccs  invenilfet.  Is  autem  erat  [ quid  opus  eft 
nomen  celare ? ] Monmortius  Gcometra  infignis  & in  orbe  ma- 
thematico  feriptis  fuis  notiilimus.  Vir  ifte  tibi  erat  familiariffimus,  quem 
etiam , ut  talem  agnovifti , Vid.  Diarium  Gallicum  Hagienfe  [ Europe 
favante]  menfe  Maio,  1719.  p.  12 6,  ubi  Monmortii  amorem  in 
veritatem  , ejufque  intimam , qua  te  honorabat,  amicitiam  ita  extollis* 
Je  fuis  fi  touché  , [ inquis  ] de  V amour  ardent  que  vous  reffentez  pour  la  vé- 
rité , & de  la  grande  bonté  que  vous  témoignez  , par  f opinion  favorable  que 
%/ous  avez  des  travaux  de  mes  Compatriotes , [ fans  parler  du  bonheur  que 
me  procure  l’étroite  mnitié  , dont  vous  avez  la  bonté  de  m’honorer  ] que  je 
me  ferai  toujours  un  plaifir  très-grand , de  vous  être  de  quelque  utilité  dam 
vos  recherches  curieufis. 

Hujus  itaque  Monmortii,  te  ipfofatente,  tam  candidi,  tamque 
impcnlc  faventis  & tibi  At  veftratibus,  teftimonium  nullo  modo,  fi  fa- 

.Q-b  q ?.  * 
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pis , refpues.  Ille  autcm  in  numerum  Plagiariorum  obfcure  fcribent'nm 
le  refert,  quod  percipics  ex  fequentc  fragmenco  Epiftol*  alicujus  Mon. 
mortiaua  ad  Cl.  Bernoullium  feript*  d.  3.  April.  171g-  Je  ose  fost. 

• viens  de  ce  que  vom  m'avez  mande  autrefois  touchant  f obfcurité  impenètr a. 
ble  de  fon  [ Taylor  ] livre  Methudus  Incrcmentorura.  Vous  avez 
bien  raifon  , c'ert  ramer  fur  les  G itères  , que  de  lire  & de  vouloir  enten  Ire 
de  tels  livres  : pour  moi  la  vengeance  que  j'en  retire , fi  bons  qu'ih  fiaient , 
c'efl  de  les  laijer-là.  Vitre  Ami  met  Mr.  Taylor  au  nombre  de  irtiM 
qui  ne  citent  pas  les  Auteurs , dont  ils  empruntent  quelque  chofie.  Il  mer  te 
moins  ce  reproche  que  Mr.  Chevse'e,  fur-tout  Mr.  Ha  y es,  qui 
vou>  a copié  çÿ  Mr.  de  l’Hospital  mot  À-mot-,  mais  je  conviets  qu'il 

[ Taylor]  te  mérite  un  peu Je  ne  crains  pas  les  voleurs , mût 

en  général  je  les  hais  , £<?  la  République  des  Lettres  en  ejl  pleine.  Vous  L t- 
vez  éprouvé  plis  qu'aucun  autre  : je  me  fais  un  véritable  plaifir  , en  coat,o- 
fiant  l’Hiftoire  de  la  Géométrie,  d'écLürer  les  larcins , £5?  Jt  restituer  à cha- 
cun ce  qui  lui  a ère  pris. 

Poflem  & alios  magni.  nominis  producerc  viros , qui  te  , mi  T A T- 
L o R £ , plagii  rcum  lufpicantur  , ac  nominutim  quiJcm  in  caufa  T'Ivo. 
ri*  Cencri  olcillationi* , quam  Cl.  Job.  RernoULLIO,  utoote  prim» 
& unico  Autori  in  folidum  adiudicant  : fed  ut  bilcm  tuam  etfagijnt,  il- 
los  nominare  nunc  quidem  fuperfedeo  ; nominaturus  fi , quod  fperu , per* 
mittere  voluerint. 

H*c  ad  primant  tuam  querelnm.  Ad  altcram  qund  rpeébt , miror  te 
jegre  ferre  verba  Cl.  Rernoullii,  te  a I profun  Uora  fua  aliorumque 
féliciter  penetraffe , diccntis.  Nefcio  fine  , annon  quilibet  alius  talia  de 
ic  didla  fibi  laudi  duccret  : quid  enim  avidius  amarct , quint  glo-i  im  , 
qua  de  fe  prxdicarecur , quod  tanto  pollcat  ingenii  acumine,  ut,  qu* 
alii  , licet  ante  ipfum  , myfteria  invcncrunt,  ad  ea  tamen  ipfc  (u<>  mar- 
te féliciter  pcnctraverit  ? Non  credo  vel  N E w T 0 N U M , vel  B t R- 
roullium,  vel  alium  quemvis  ex  hodiernis  inventoribus  otfenfum  iri, 
fi  de  fe  dicatur , quod  ad  Arcbimedea  penctruverit , & quidem  multo  fe- 
licius  quam  Archimldes  ipfe.  At , fi  quid  valet  mea  conjeiflura  , 
idco  te  pupugerunt  verba  Bernoullium , quia  plagii  vitium  tibi  tacite  ex- 
probari  putabas  ; alium , qui  meliorem  h.ibuilïct  confcicnriam  , non  pu- 
ipugiirent.  Ocfine  ergo  irafti  Bernoullio,  & tu*  potius  ir.ifcert 
culp*  : non  enim  juffunt  eft,  ut  alius  luat  quod  tu  peccafti.  Blr- 
N ou  LLius  laudare  te  voluit  ; tu  laude  indignum  te  fentis  , cum  pra. 
ira  te  mordeat  confcientia.  Qjid  ftonneharis  Ber  NOULLIO  qui  nihil 
deliquit  ’i  Hoccine  tua  te  ducuit  Jurilprudcntia  ! 

Reliât  ut  oltendam , quam  iniqiafit  tertia  tua  contra  C1.  Bernoul- 
XI U M quiritandi  ciufii;  dixic  feript  a tua  elf;  obfcur.t  ufque  adeo  ut  ne  a 
ferfpicacioribus  quidem,  fat  à intclhgi  queaut.  Se  J quid  tum  ï an  de  obf- 
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curitate  monere  idem  eft  quod  crimen  exprobare  ? fi  ialfo  te  taxafièt 
obfcuritatis  ; habuiifcs  , fatcor , caufum  retorquendi  culpam  in  B fc  R- 
K O U LL  il  indocilitatem  ; fed  ex  lictcris  modo  allatis  vidifti  Monmor- 
TiUiM,  invita  omni  qua  pollebat  perfpicacia , maluiflè  ad  trirèmes  dam- 
nari , quam  iegere  caliginofa  tua  feripta. 

Ne  putes,  Cl.  Vir,  Monmortium  ita  non  locuturum  fuilfe,  nifi 
antea  ita  loquendi  occafio  data  (ùiflèt  a Ci.  Bernoullio;  ccce 
ab  eodem  Monmortio,  tuo  quidem  amico  fingulari , tefiimonium 
aliud  ultro  exhibitum  de  tua  obfcuritatc  partim , partim  de  clara  & 
perfpicua  Bernoulli!  feribendi  rationc.  Sic  cnim  habet  in  Literis 
ad  B E R N o ULL  lu  I*  noftrum  d.  28  Odobr.  1718  : Le  peu  qtte  voue 
me  marquez,  de  vos  idées  fur  cette  matière  [des  vibrations  des  cordes  de 
mufique  ] me  fiait  beaucoup.  Vous  êtes  Jbr  Moufteur , dans  tout  ce  que  vous  fai- 
tes , quoi-qu'en  dife  Mr.  K E 1 L.  Je  vous  invite  à communiquer  au  public  vos  dé- 
couvertes en  et  genre.  Il  ne  fort  rien  de  vos  mains , qui  ne  fait  per  kâum  ingenio, 
claboratum  induftria;  ce  n’efl point-là  un  compliment,  c'efi  la  pure  vérité  ; Ç5?  je 
ne  connois  perfomie  , qui  fait  cotmoijfeur  impartial , qui  n'en  convienne  : ce 
que  fejiime  encore  infiniment  c'efi  que  vota  avez  le  rare  Çf?  précieux  talent 
de  vous  faire  entendre:  Vous  êtes  prefque  le  feul  Autheur  en  Géométrie  , 
que  je  life  avec  beaucoup  de  plaifrr  : je  n’aime  pas  la  peine  , bien  d attirée 
me  rejfcmblent  en  cela , vous  la  dimhmez  infiniment  à vôtre  LeSeur.  J’ai 
bien  dit  des  injures , & de  bien  groffes , à mon  Ami  Mr.  Taylor  , 
quand  U ttoit  ici  avec  moi , fur  l'obfcurité  étonnante  , & la  mauvaife  façon- 
de  fon  Livre. 

Poilès  ne  dubitare  de  finceritate  hujus  judicis , qui  fe  [ clam  te  , 
adeoque  non  ex  adulatione  ] tuum  amicum  profitetur  ? Quid  nunc  , 
fi  amici  tui  ita  de  te  judicant,  quid  inquam  alii  cenlèbunt  ? Intérim 
idem  ille  amicus  tuus  Monmortius  in  aliis  literis  ad  Cl.  Ber- 
noulli um,  28  Junii  1719,  tuam,  mi  Taylore,  obfcuritatem, 
qua  plugium  tuum  fupra  notatum  diifimulare  voluifii , his  exprimit  ver- 
bis  : Son  Mémoire  [ de  Mr.  Taylor]  fur  les  centres  dofciüation  , eft 
abfolwnent  le  même  que  le  vitre  , qui  a paru  le  premier  : on  ne  peut  unt 
plus  grande  conformité  d'idées  : il  n'y  a de  diférence  que  dans  f exprejJIon , 
claire  che  z vous  , obfcure  chez  Mr.  TAYLOR. 

Scd  curiofa  funt,  atque  digna  inprimis  ut  tranlcribantur , quse  in  ea- 
dem  habet  Epiftola  Monmortius  de  luis  inventis  circa  fériés , quo^ 
rum  Latine  vertendorum  & edendorum  curam  tibi  demandaverat.  Tarn 
egregie  le.  translatoris  officie  fundus  fueras , ut  Autor  ipfe  fua  inven- 
ta a te  in  Latinum  verlà  , an  perverfa  , cognofcere  amplius  & intelligere 
vix  potuerit.  En  ejus  verba  : J’ai  admiré  & ri , que  vous  ayez  reconnu 
le  ftile  Çÿ  le  Latin  de  Mr.  Taylor,  dam  te  petit  Traité  que  je  voit* 
ai  envoyé  fur  les  fuites.  Je  le  lui  avait  envoyé  fort  dijférent  de  ce  qu’il 
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tjl , il  end  voulu  changer  toute  lu  forme,  & P a rendu  tel,  qu'en  hon- 
neur je  ne  F entends  pus  trop  moi -mit ne.  J'ai  été  obligé , pour  le  déviner  , de 

m'accrocher  aux  exemples  qu'il  n'a  point  changés Je  tilt  fuis 

douté  au/Jî  que  le  latin  n'en  étoit  pal  trop  bon. 

Obfcuritas  tua , mi  T a y lo  r e , tibi  quandoque  utilis  eft , fcd  tibi 
foli-,  ejus  namquc  benehcio  videri  cupis  aliquid  folvifle  , quod  révéra  nec 
folvifti , nec  fblvcre  potuifti.  Exemplum  habcmus  in  Problemate  a te 
ipfo  Mathematicis  non  Anglis  propofito  , & per  Cl.  Bernoullium 
perfide  foluto  , ( Vid.  Atl.  Lipf.  1719  p.  & feq.  * ) at  quod  tu  ip- 
fe,  quia  nullam  dcdifti  folutionem , minime  folvifti.  Intérim  ut  impo- 
neres  Monmortio  tuo , pro  vcra  folutione  ipfî  fumum  obtrufifti , 
ut  fibi  perfuadcrct  te  folutionis  compotem  efle.  Audi  enim  amicum  tuum 
ad  Bernoullium  filium , d.  if.  Maj.  1719,  ita  feribentem  : Je  li - 
rai  avec  foin  la  folution  qu'a  donné  Mr.  vôtre  Père  , dans  les  Ades  de  Leip- 
fie  , du  Problème  propofe  dernièrement  par  Mr.  T A T L O R ; ce  favant  Géo- 
mètre m’en  a envoyé  depuis  peu  une  folution  fort  abrégée  que  je  n'ai  pat 
entendue.  Vides  Monmortium  bona  fide  credidiflè  , a te  tuum  Pro- 
blema  cflb  folutum  $ accepic  enim  pro  folutione  aliquid  , quod  ne  um- 
bra  quidem  folutionis  erat  ; nefeius  fub  obfcuritate  tua  nil  nifi  fucum  la- 
tere.  Sed  turpe  eft  optimi  amici  credulitate  abuti.  Intérim  ut  feias  quid 
fenferit  idem  tuus  amicus  de  folutione  Bemoullima  cjufdem  Problematis 
tui  [ vel  faltcm  a te  propofiti  ] ex  Epiftola  ad  Cl.  Bernoullium 
menfe  Junio  ejufdem  anni  data  excerpo  judicium  Illuftr.  Monmor- 
T II  hune  in  modum  expreifum.  J'ai  lu  vôtre  Mémoire  avec  toute  f avi- 
dité £5?  toute  la  curiofité  que  j'ai  toujours  eu  pour  ce  qui  vient  de  vous.  L' ex- 
trême clarté  £<?  r ordre  naturel  de  vôtre  folution  du  Problème  de  Mr.  T KI- 
LO K m'a  mis  en  état  de  P entendre  dans  sine  matinée , & de  faire  tous  les 
calculs  nécejfaires.  Je  m'attens  à un  pareil  plaiftr , lorfqu'il  vous  plaira  nota 
découvrir  vôtre  analyfe  du  Problème  de  Mr.  K E I L L f ; car  vous  pojjédez 
au  fuprême  degré  Part  tPapplanir  les  difficulté*,  à vos  Lecteurs , (f  de  mettre 
les  matières  les  plus  fiuhlimes  à la  portée  des  efprits  les  plus  médiocres.  Hé 
bien  , Monfieur , vous  voyez  que  les  efforts  de  ceux  qui  vous  portait  envie , 
Êf?  que  les  tentations  , auxquelles  on  vous  expofe , tournent  à vôtre  gloire. 
Pour  moi , je  n'ai  pas  douté  un  moment , que  voulant  vous  en  donner  la  pei- 
ne , vous  ne  ftijfiez  capable  de  réfoudre , à coup  fier  , ce  qui  aurait  été  trou, 
vé  par  un  autre , 8cc. 

Hue  pertinet,  quod  paufo  poft,  nempe  28  ejufdem  menfis  Jimii,  ad 
Cl.  Bernoullium  noftrum  de  eadem  materia  fcripflt  Monmor- 
T lus  in  fententi*  fuae  confirmationem.  Je  vous  ai,  inquit , témoigné 
dans  ma  dernière  lettre , Monfieur , ce  que  je  penfois  de  vôtre  folution  da 
Problème  de  Mr.  TAYLOR:  le  prémier  le  plus  grand  mérite  qu'ait 

pour 
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four  moi  un  morceau  de  Géométrie  , c'eji  d’être  intelligible.  Le  vbtre  ejl  ef- 
thnable  par  cet  endroit , fÿ  par  tout  ce  qui  peut  donner  du  prix  à un  Ou- 
vrage &c. 

Qiiid  tandem  ad  bec  omnia  dicis , Dodlilfime  Taylore  ? plura-ne 
de  fuie  ras  tellimonia  i poflem  equidem  alios  non  inferioris  ordinis  Geo- 
métrai  adduecre,  idem  cum  M O N M O R T I O de  te  Centièmes;  ni  autem  in- 
fàtiabilis  fueris , fuifccerint , opinor,  tôt  tamque  graves  hnjus  Viri  quere- 
lx  contra  incxtricabilem  tuam  obfcuritatem  mot*  : hx  quippe , cum  fine 
ab  optimo  tuo  amico  profedx , annon  plus  ponderis  apud  te  habebune, 
quant  fi  mille  alios  in  telles  advocalTcm  { Vides  hinc  , qua  fronte  dice- 
re  fullineas,  de  tua  conqueri  obfcuritate , id  ejje  ab  ingenuis  nwribus  prorfrn 
aliénant , & nterarn  contnmeliam.  Quis  cnim  conqucltus  cil  ? profedto 
non  B l r N o u l l 1 u s folus , fed  alii , fed  Monmortiuj,  arnica* 
tuus  fidilfimus,  qui  te  eade  rein  faciem  incrcpuit:  hic  igitur  ex  fenten- 
tia  tua  caruit  ingenuis  moribus  ; hic  fuit  tuus  merus  calumniator  ; defi- 
ne  in  pollerum  condecorare  Bernoullium  ejufmodi  titulis , qui  fo» 
lcinncs  funt  inter  caloncs,  potius  quam  inter  ingenux  cducationis  ho- 
mines. 

Nec  efb  quod  in  tui  exeufationem  objedles , difficile  ejfe  in  re  fere  nova 
£5?  ab  ufu  cummuni  aJiquantulum  remota  , non  ejje  obfcurum  ; nihil  enim 
tam  novum  in  tuo  Libro  deprehendo , quod  non  cxplicari  poffit,  vel 
jam  ante  te  explicatum  fit , clarc  & pcrfpicue  ; deinde  ridiculum  mihi 
videtur  novitatem  prxtexere  ad  exeufandam  obfcuritatem.  Si  rei  novi- 
tas  obfcuritatem  pareret  in  lcribendo  , omnia  qux  ha&enus  ab  ARCHI- 
MEDE, Afollonio,  aliifque  primis  inventoribus  inventa , forent 
obfcurilfima,  utpotc  tum  tempori*  cum  feriberent  nova.  Scd  quid  ad 
Veteres  re  urro?  Nova  Theoria  de  Centro  ofcillationis  a Cl.  Bernoul- 
li o inventa , & primo  in  lucem  emidà , tam  clare , tamque  dilucide 
confcripta  eft , quam  quod  maxime  ; a te  vero  poftca  Libro  tuo  infer- 
ta  tanta  laborat  caligine , ut  Ledlori  opus  fit  Ocdipo , qui  explicct , & 
ne  fie  quidem  intelligi  poflît , nifi  prx  oculis  habeatur  feriptum  BemouJ- 
lianum , quod  lucem  aifundut  ad  cognofccndum  tuam  folutionem  enatam 
eflè  ex  Theoria  Benwttlliana. 

lta  utcunque  ventilavimus  , amicLfilme  Taylore,  quam  judæ  fei- 
licet  fuerint  illx  a te  prxtextx  rationes , ob quas  Cl.  Bernoullium 
ufque  adeo  profeindere  , & cum  , fi  per  te  ilctilTet , ex  hominum  me- 
moria  delere  voluifti.  Si  )am  te  dimitterem,  t.icercmque  ad  reliqua  in- 
vesti vx  capita  , quibus  Bernocllii  nollri  mérita  tantopere  exte* 
nuas  ; forfan  patientiam  notiram  ignavia  alicui  iniputares , & filentmm  pro 
confenfu  acciperes.  O quanta  indc  tibi  fociifquc  tuis  nafecrctur  triumphan- 
di  materia  ! Ideoque  in  refponfionem  ad  inficeta*  tuas  nxnias , accipc  fe- 
quentia  placido  & fedato  animo  proferenda. 

Jom,  Bcrnoultn  Oj/crtt  omnia  Tom-  II.  , R r r Un 
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Undcnam  audivcras , Cl.  Vir,  id  quod  affirmas,  te  audire  Bernouu 
tlUM  de  cxordio  conquerentem , quo  nuper  uftts  es  ht  foltuionc  Probiens j- 
tis  Leibnitiani  in  Tranfadionibus  Philofophis  édita  reprebenJijJc  tfy. 
lum  tuum  , utpote  acriore'n  quant  virttnt  bette  ntoratwn  deceat  ; item  nimiitm 
tuum  contemtwn  extremeoram  : non  enim  memini  B ► R N o u L L 1 1'  m pu- 
bl  ce  [ quamvis  jure  potuiifet  ] conqueftum  elfe  de  ftyli  tui  acrimonia', 
& indccentia , antequam  Apologiam  tuam  in  lueem  protruferas:  at  hoc 
nunc  tuo  injuriandi  fpeckninc  compromis , vehememer  ilium  falli,  qui  a- 
pud  te  quxrere  voluerit  veftigia  quaedam  humanitatis  in  exteros , eos  p;  x. 
fertim  quos  tibi  facilius  eft  obtredare  quam  imitari.  F.mtores  L El  B NI. 
tii  fine  exceptione  taxaveras  impôt  itix  ; ipfumque  Leibnitium  exa- 
gitaveras , tanquam  pertbucem  & conviffum  plagiarmnt.  Nunc  vero  prius, 
quod  ipfe  fateris  pattlo  durhts  fon.trc , reftridum  cupis  per  nefeio  quam 
Jurifprudentiæ  tux  Régulant  ad  qtiofdam  tantum  Fautorcs  Leibni. 
tii,  Bernoullium  fcilicct  £?  focios  ejiu  vobis  mfenfos,  £3*,  fi  Diis 
placct,  miiverfos  Anglos  indigne  truffantes. 

De  altcro  vero , quo  pertinaciam  & conviffionetn  plagii , pro  civilirate 
tua , LeibnitiO  exprobraveras , nunc  quidem  quafi  id  nunquam  in 
mentent  tibi  venitfet  omnino  faces  ; fcilicct , ut  bilcnt  tuam  totam  in  fo- 
]um  Bernoullium  etfundcre  poflbs.  Nx  ! lepidum  jam  eft  in  ferip- 
to  tuo  legcrc  inter  illuftria  nomma  extrancorum , quorum  te  tanta,  ut  fimu. 
las,  tenet  reverentia , ipfius  quoque  nomen  LeibnitiI;  quem  antca  , 
ex  (ingulari  tua  reverentia , inter  pertinaces  çÿ  conviffos  pl.igiarios  refere- 
bas  ,•  lcd  & non  minus  lcpidunt  eft  te  videre  triumphanteni  de  hnperitij 
B ERNOULLII , codent  fere  tempore,  quo  a te , tuoque  Ke  i l l i o , 
ad  certamen  provocatus  , Problemata  vcftra,  qux  ipfimet  folvere  non 
valebatis  , féliciter  enodavit , atque  exhibitis  fuis  folutionibus , contra 
quas  nihil  excipere  poteratis , vidor  evafit. 

Adum  agerent , fi  denuo  commonftrare  vellem  , quam  parom  fince- 
xe  redargueris  imperitix  cos , qui  putatiti  im  illain  Anonynti  folutioncnt  f 
Trajcdoriarum  gcncralcm  pro  folutione  adntittere  noluerunt  j id  enim 
jant  fatis  monftratum  eft  a Cl.  BtRNouLLio  filio  in  A3.  Lipf.  1720, 
M.  Maio  f |.  Si  tu  citra  præjudicium  benignius  de  ea  re  judicas , trtonf. 
tra  te  nobis  peritiorem , neque  bonitatent  ejus , convitiis  (parfis  in  B E R- 
N 0 U L L 1 u M (bciofque  [ prx  exteris  Cl.  H E R M a n N u m , qui  ean- 
dem  cunt  BeknoulliO  fovet  fententiam  , A3.  Lipf.  1717  M.  Aug.  § ] 
vindica,  fed  opéré  ipfo  doce  quontodo  ex  ilia,  quant  ita  vocas,  folutione 
generali  xquationes  fine  dcduccndx  pro  Trajedoriis  curvarunt  a Leib- 

v 1 t 1 o propoGtarum  , quarum  natura  hxc  eft , dy  = x"  d x : 

vc« 
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s]  (à  x'n).  Quod  fi  non  prxftitcris,  eadcm  laborabis  impcrîtia  quam 

aliis  objicis , & nolcns  volens,  fatcbcris  folutioncm  illam  generalemeC- 
fe  puram  putam  chimacram.  Eandem  omnino  tulit  fentcntiam  M o N- 
Mortius  tuus,  in  litteris  ad  Ccl.  B e h n o u ll i u m d.  14.  Septcm- 
br.  1717.  J'ai  porté,  ait,  le  mime  jugeaient  que  vous , de  la  Solution  qu'on 
/ 1 donné  de  votre  Problème  fur  les  Trajectoires  dans  les  Tranfndions  : c'efl 
fe  Moquer  du  monde , de  donner  une  pareille  folutioit  d'un  Problème  fort  dif- 
ficile. In  enndem  fcnfum  litteris  fuis  ad  Cl.  B e r n o u l l i u m 26  Ju- 
nii  1 7 1 g judicat  his  verbis  ; Vos  reféxions  fur  le  id  profcdlo  illorum  int- 
peritix  tribuendunucrit  de  Mr.  ï a y l O R font  très-jujies  £?  exprimée 1 avec 
beaucoup  d'agrément.  Je  penfe  en  vérité  connue  vota  : c'efl  fe  moquer  du 
monde  , & abufer  de<  termes  , que  d'appeller  folution  le  peu  de  lignes  dont  il  eji 
question  aufuiet  du  Problème  des  Trajectoires  ; c’efl  un  abus  à reformer,  que  cette 
façon  objiure  çÿ  énigmatique  de  réfoudre  des  Problèmes  ; çjv  le  vrai  moyeu  ejl  de 
fiat  lier , que  qui  parlera  ainfi  au  public,  fera  cenfe  ç=?  réputé  n'avoir  point  parlé. 

En,  mi  bone,  dunr  Bernoullium  & focios  ejus  ad  imperito- 
rum  claifcm  revocas , incautus  quoque  damnas  intimum  tuum  amicum  , 
qui  ccrtc  talia  de  te  minime  promeruit.  Liccbat  tibi  omnia  in  Cl.  Ber- 
M O ULLJOM  qux  invidia  infpirabat  erudare;  nam 
Hune  obtreclare  fi  volet  malignitas  , 

Imitari  dum  non  pqfjit , obtreclet  licet , 
modo  fociis , modo  amicis  tuis  pepcrcilfes.  Cl.  BernoulliuS  (à- 
ne  invidentium  rabiem  non  timet;  novimus  veftratium  quofdam  in  fo- 
cietatem  coiiiiè , fubverfuros  , fi  poflcnt,  ftabilitam  Cel.  B E R N oullii 
gloriam  ; fed  non  animadvertitis  hinc  nihil  aliud  cffici  , quam  ut  eidem 
novum  addatur  robur  : vcrillimum  cnim  CiCERONis  illud  , invidia  vir- 
tilte  parta  , gloria,  non  invidia  efi  putanda. 

Huic  adftipulatur  candidilfimus  ille  tuus  M O N M O R T I u S , femper 
ut  fentiebat  cloqui  folitus  -,  is  cnim  in  Litteris  menfe  Junio  1719  exara- 
tis,  atque  jam  fupra  citatis,  Bernoulliu  noltro  animum  addit  hune 
in  modum  : j oyez  fur  qu'on  ne  gagnera  pas  un  pouce  de  terrain  fur  vous. 
Vous  ne  pouvez  rien  perdre  du  côté  de  ta  réputation  de  grand  tfprit , de 
Géomètre  du  prémier  ordre , de  grand  inventeur  çÿ  de  grand  promoteur  des 
nouveaux  calculs  , cela  est  certain.  Vous  aurez  toujours  P avantage  fiir  ceux 
qui  voudront  vous  attaquer  par  ces  endroits , les  faits  font  dccififs  en  votre 
faveur.  D' ailleurs , il  ejl  constant  qu’on  vous  a fouvent  volé , pillé  avec  ar- 
tifice & ingratitude , ffj  qu’on  ne  peut  vous  accufer  de  vous  être  jamais  fer- 
vi  du  bien  d autrui , fans  lui  en  faire  honneur.  Je  vous  citois  dernièrement 
i Mr.  Taylor,  comme  un  modèle  de  f exa&itude  qu'un  honnête  homme 
doit  avoir  en  ce  genre  -,  & fajjociois  à cet  honneur  Mr.  Hermann  & 
Mr.  V a R I G N O N , qui , ce  me  femble  , ne  manquent  jamais , quand  Ht 
traitent  une  matière  après  Mr.  NtTTON,  apres  vous , ou  après  quelqu'un- 
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tre , d’y  renvoyer  £9*  d'en  parler  avec  honneur  ; bien  différent  en  cela  d'un 
certain  Mr.  H A Y E S , qu’utt  de  vot  amis  a cité  bien  à propos  , & a un 
grand  nombre  d autres  Anglais. 

In  eadem  Epiltola  fub  finem  rem  fortius  exprimit.  Vôtre  ingratam 
sequc  ac  moleftam , & le  profundiora  noftra  vous  ont  fait  un  adverfrire 
illustre  [ Mr.  Taylor].  Vous  auriez  pu  lui  épargner  ces  reproches  ; car 
comme  on  dit , tontes  vérités  ne  font  pas  bonnes  à dire , fur-tout  en  public  ; 
mais  estfin  il  rfy  a pas  grand  mal , vous  vous  en  tirerez  bien  ; tout  ce  que  je  vom 
demande  , c’ejl  que  vous  ne  vous  fâchiez  point , que  tons  ayez  affez  bon. 
ne  opinion  du  public , pour  être  ajfuré  que  vôtre  réputation , & les  gr.mds 
fervices  que  vous  avez  rendus  à la  Géométrie , ne  peuvent  fouffrir  aucune 
atteinte , quand  avec  les  Anglais  l’ancien  & le  nouveau  monde  feraient  con- 
jurés contre  vous.  Mais  cela  n'eft  pas , car  tous  nos  François  en  particu- 
lier, qui  ont  apris  les  nouveaux  calculs  dans  l’Analvfe  des  infiniment  petit» 
Ç-f  dans  les  Journaux  de  Leipfic,  vous  aiment  vous  refpeüent  connue 
lettr  principal  Maitre. 

Poflem  producere  innumera  alia  ejufinodi  teflimonia,  quæ  CI.  B E R- 
NOULL1U  M ab  impadta  imperitia  nota  potenter  vindicant,  nifi  bre- 
vitatis  quoque  habenda  ellèt  ratio.  Quia  vero  Veftrates  per  Epiltola- 
rum  documenta  ccrtare  incepcrunt , & ut  andio  , etiamnum  pergunt , lubet 
hune  morem  hac  vice  ulterius  fequi , ndjiciendo  fragmentam  Epifiolæ 
Munmorti.m.t ad  Berno ullium,  die  17  Junii  1717.  Ex  ec namque 
videbis  quid  mngnus  vefter  Newtonus  de  Bernoullio  nofi. 
tro  judicct.  Audcbifne  vocare  hnperition , qui  a Newtono  titulum 
hubuit  Geomctræ  pcrititj'imij  Ita  autem  Monmortii  verba  fonant: 
Je  foi , qu’il  [ Mr.  Newton  ] vous  e/iime  parfaitement , qu’il  vous  re- 
gardait , même  du  vivant  de  Mr.  de  Leibnits,  comme  le  plus  fort 
Geométre  qu’il  y eut  en  Europe  , ef  qu’il  rend  en  toute  occafion  la  jujtice  qui 
ejl  due , non  feulement  A vos  gr.mds  talent , mais  aujji  à vos  découvertes. 
Il  ejl  certain , Monfieur , Çj1  il  faudrait  être , ou  de  mauvaifi  foi , ott 
très- ignorant  dans  IHiJtoire  de  la  Géométrie  moderne , pour  ire  pas  convenir , 
que  les  nouveaux  calculs  , & la  Géométrie  , à la  prendre  il  y a 2Ç  ans  , 
vous  doivent  & à Mr.  vôtre  frère  plus  qu'à  per  forme , fans  en  excepter  Mr. 
Newton  & même  Mr.  Leibnitz.  L’Anilyfe  des  infiniment  pe- 
tits, Ççf  les  Journaux  de  Leipfic  ont  fait  prefque  tout  ce  qu'il  y a au- 
jour d hui  de  Géométrie , on  fait  la  part  que  vous  y avez.  Ce  que  Mr. 
LEIBNITZ  donna  en  I6g2  étoit  très-obfcwr  ajjcz  borné,  quoique  di- 
gne d'admiration  i c’ étoit  une  fowrce  très-féconde  i mais  où  voies  çÿ  Mr.  vô- 
tre Frère  avez  pris  cette  fowrce , elle  étoit  encore  très-petite  , vous  lavez 
rendu  un  grand  ferme.  Il  fallait  de  grands  génies  pour  apercevoir , décou- 
vrir , nous  enfeigner  tant  de  magnijiques  applications  que  vous  avez  frit  et 
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Anglais  £=?  mx  préjugez  qu'il  tirent  contre  lui , principalement  des  deux 
Lettres  de  Mr.  N t \rION  imprimées  dans  les  Ouvrages  de  W A L L I s. 
J'ai  examiné  avec  font  les  pièces  qui  font  etitre  les  mains  du  public.  Comme 
j’ai  dejfein  de  donner  quelque  jour  une  Hiltoire  de  la  Géométrie,  qui  efi 
déjà  a Jez  avancée , je  tâcherai  de  m’injlruire  à fond  de  tout  ce  qui  a rap- 
port à cette  fameufe  querelle , qui  partage  deux  favantes  nations , Çj1  de 
rendre  à chacun  Chômeur  qui  lui  appartient  légitimement  ; quand  vous  vou- 
drez je  vous  cotmnuniquerai  ce  que  je  penfe.  Pour  vos  droits , £=?  ceux 
de  Mr.  vitre  Frère,  ils  font  indépendant  de  cette  difpute-,  le  tribunal  de 
Mr.  K E I L L n'eft  pas  fiouveram  , & on  en  peut  appeller.  Je  le  croi  fort 
bon  Géomètre  ; nuis  il  eji  chaud , prévenu , Çf?  pajfomté.  Il  me  paroit  en- 
core qu’il  a naturellement  l'efprit  de  travers  : J’ai  vis  des  raifonnemens  pitoya- 
bles de  lui fur  la  Phyfiquc,‘&  déplus  pitoyables  fur  la  Métaphyfique.Je  fai  qu'il  a vou- 
lu écrire  contre  moi  ; il  m’ aurait  fait  ajfurément  bien  de  F honneur  ; c'efi  à Coccafion 
d’une  certaine  lettre  : On  m’a  dit  que  Mr.  NetTON  P en  avoit  empêché. 

Non  putem  te  diélurum  aliquid  hic  adulationi  efle  tribuendum  : vet 
trum  quippe  Newtonum  révéra  de  Cl.  Bernoulli  o noftro 
eam , quse  hic  dicitur , habere  honorificam  opinionem , ac  cum  Ne». 
TO  N o Gmilitcr  fentire  Halleium,  aliofqnc  magnos  ex  veftratibus 
Gcometras  polfem  id  doccrc  per  alias  quoque  literas  ex  Anglia  ipfa  ferip- 
tas,  partim  a Cl.  Moivræo,  partim  ab  aliis,  tum  & ab  ipfo  Net- 
T ON  O.  Docebo,  fi  te  de  fide  mea  dubitare  videro. 

Sed  qu id  his  diutius  immoror?  Nemo  non  vidée,  Clariflime  Tay- 
lor E , contemtum  quem  fimulas  de  Ccl.  Bernoullio  in  maxi- 
mam  ejus  laudem  vergere.  Qtiemadmadum  ettim  in  magnis  liberifque  ci- 
vil atibus  , CoRNELIO  N E PO  T E ita  fentiente , fie  quoque  in  Repu, 
blica  litteraria  efi  hoc  commune  vitium  , ut  htvidia  glorU  cornes  fit  , 
libenter  de  his  detrahitnt , quos  eminere  videant  althis.  Scd  dolco  hoc  vi- 
tium ufque  adeo  tibi  innatum  , ut  ne  quidem  difitmulare  queas.  Velles 
quidem  morofiori  tuæ  intemperiei  varias  pnetexere  querimonias,  ne  ex 
mera  invidia  contra  Bernoullium  tam  inhumaniter  fcripiliïè  vi- 
dereris,  fed  nihilo  graviores,  quam  quas  Lupus  in  fabula  movit  Agno 
inferius  ad  rivum  ttranti  & Lupo  aquam  turbanti  : cum  cnirn  omnes  tuas 
rationes  frivolas  efle  perfpiceres,  tandem  quo  te  amplius  verteres  nef- 
cius , fcftivum  comminilceris  figmentum  : fcilicet  BbrnoULLIus  & 
focii  eius  Anonymi  vobis  funt  infenfi , atquc  univerfos  Anglos  indigne 
traélarunt.  Gravis  fane  accufatio  ! fed  fimili  modo  Lupus  Agnum  accu- 
faverat  : quid  ? B ER  N OU  E L I US , quia  ad  Ke'illii  tuamque  canti. 
lenam  fe  componcrc  noluitj  quia  a vobis  infolcnter  & elata  crifta  la- 
cclfitus  fè  défendit;  quia  fupcrciliofiis  veflros  contcmtus  & infultus  re- 
preflit;  quia  vobis  dnobus  provocantibus  comparuit  ; quia  veftris  vos 
atmis  in  fugam  vertit,  dumProblemata  veltra  , quibus  fblvcndis  ipfi  im- 
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pares  cratis,  féliciter  cnodavit  ; quid  , inquam,  an  ideo  Bernoulli  U s 
vobis  omnibus  e(t  infcnfus  ’{  an  ideo  univerfos  Anglos  indigne  tracta- 
yit  ? Nirnium  tibi  tribuis,  K e i l l i Oque  tuo  , cum  putas  in  utro- 
que  vcltro  totius  Anglicx  nation is  honorem  verfari  ; ille  fakcm  Thra- 
fo  Atticus , qui  omnes  navcs  in  portum  appellentes  ad  fe  pertinere  llbi 
imaginabatur , multum  abeft,  quin  rem  tantam  libi  tribucrit. 

Si  qtiis  alius , Cl.  B E R N o u L L I u s cel  te  dodorum  Anglorum  ingé- 
nia & mérita  magni  femper  fecit  ; de  NewTONO  cjuique  inventis 
non  fine  fumma  laudc  mentioncm  fecit  quavis  data  occafionc  ; quod  fo- 
lidioicm  ipli  pacit  gloriam , quarn  quæ  ex  turpi  nonnul'.orum  veftrorum 
adulatione  emergit.  Sunc  multi  alii  ex  Britannica  gente  Viri,  quos , ob 
doctrinx  prxftantiam  , ingcnii  acumsn  , ac  morum  probitatem , impen- 
fè.  laudat  & amat  Cl.  Bernoullius  nofter;  habet  enim  Anglia  Hal- 
le I Ù M , Craigium,  Burnïtum,  aliofque  eruditos  Geomctras, 
quibus  merito  accenfcmus  Moivræum,  quamvis  nafcendi  forte  Gal- 
lum , longa  tainen  habitatione  Anglum  : horum  virtutcs  animi , & per- 
cximias  ingcnii  dotes  & vires  dcbito  honoris  cultu  femper  profequitur 
Cl.  Bernoullius,  ab  iifque  vicillïm  amatur ; quin  & tuam  , 
quod  non  ignoras,  ambivit  amicitiam , ad  ingenium  tuum  refpiciens  , 
non  ad  mores , quos  nondum  cognoverat.  Sed  aliter  tibi  vifum  eft , 
nec  aliam  ob  caufàm  refpuifti  oblatam  amicitiam , quam  quod  nomen 
Bernoulli, muni  ambitioni  tux  obftacolo  elfe  putaveris.  Nevttonus  fibi 
gratuletur , quod  Anglus  fit,  alias  idem  a te  ipfi  quod  Bernoullio 
contingeret;  imo  fortatfe  durius  , nam  fumma  petit  livor  : certe  non  eft 
operx  pretium  ut  nobis  perfuadeas , te  caufiz  Newtoniaiu  non  ejfe  t.m 
pcrtinaciter  addi'.lum ; credimus,  ctiam  fi  non  dicas,  te  quidem  externe 
iimulare  fummi  hujus  Viri  fautorcm , dum  eidem  tamen , fi  per  te  fta- 
ret , inventorum  gloriam  avide  furripercs , quod  quodammodo  patet  ex 
fupra  didis. 

Ergone  tandem  agnofeis , Clarifiîme  Taylore,  te  in  Ifoperimetro 
ufum  elle  analyfi  Autoris  J.tcobi  B E R N o U L L 1 1 , viri , ut  loqueris  , 
a rébus  mathematicis  op tinte  menti,  cui  débitas  uitnc  perfolvis  honores  '<  lngc- 
nua  fuiftet  hxc  & te  digna  confetfio , fi  ftatirn  in  ipto  loco , ubi  ca  a- 
nalyfi  ufus  fuilli,  fponte  monuiftès , unde  eam  haulèris  j fed  cum,  de- 
teéla  demum  traudulenta  ufurpatione  plagium  amplius  palliare  non  polfis, 
conlelîionem  iftam  tuam , utpote  extortam , exlibilamus  & nauci  faci- 
mus;  neque  urbanitati  tux  tribuimus , quod  defundum  Jacobitm  Ber- 
NOUllilm  , ob  ejus  mérita  de  rebus  mathematicis  laudare  & ipfi  nunc  de- 
bitos  honores  perfoîvcrc  volueris.  Eandcm  haud  dubie  cum  Fratrc  for- 
te  ru  experiretur , il  viveret. 

Scripta  placent  a morte  fere  : qv.ia  LeJere  vivos 
Livor , & iitjujlo  carpere  dente  folet. 
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Acccdo  tandem  ntl  Bernoullii  noftri  Solutiones  Ifoperimetrorum, 
in  quibus  carpcndis  dentes  tuas  praecipue  exerces  ; fed  quam  féliciter  vide- 
bimns.  Poftquam  omneni  moviiT'cs  lnpidcm , ut  ex  fcriptis  Bentoidlianis 
aliquem  extuinlcres  cirorem>  tandem  tibi  vifus  es  reperiflè  ubi  graviter  cet 
pitaverit  BtKSOt'LLius,  nimirum  in  (blucionc  priore  édita  in  Coin- 
tnentariù  B.eg.  Scient.  Acad.  170 6 f.  Reapfe  aliquid  hic  ex  inadvertentia 
impfiife,  Cl.  Bernoullius  ipfè  primus  animadvertit,  & pro  candore 
fuo  publice  monuit,  nemine  urgente.  Tu  vero  lnpfum  leviorem,  qui  non 
tant  methodum  aificit , quam  ejus  circuinftamiam , tantopere  exaggeras, 
invidorum  more,  ut  quis  crederet  errorem  a Bernoullio  commiflum 
FuilTe  capitalcm  : audes  namque  diccre  , frifihwn  iüam  analyjbt  ejits  a capite 
ad  calcem  quafi  union  aliquod  vitium  maximum  contlituere  j fed  cum  eo  ve- 
nis , ut  audax  ailertum  probare  jam  velis , dclabcris  in  aliquot  ratiuncula* 
& caviilas,  quarum  me  miferct. 

Parturiunt  montes , nafeetur  ridiculm  mus. 

Primo  vocas  ridîculam  fubftitutionem  , per  quam  Bernoullius  ex 
proftmdioribui  fuis  nefeù  quibus , dcduxit  acquationem  F O X A R O = <p  u 
X Cspu.  Ridcndo  res  non  conficitur,  debebas  monflrare  falfitatcm  hujus 
æquationls.  Ego,  ringente  invidia,  fiiftineo  acquationem  elfe  bonam , at- 
que  ex  præmfifis  ratiociniis  [ qiuc  tupcrjocum  profundiora  vocitas]  légi- 
timé dedudam  : fi  contrarium  fends , tuum  eft , non  per  rifum , fed  per 
argumenta  iolida  demonflrarc  , aut  latere  vitium  in  pnemilfis  illis , aut 
conclufioncm  inde  non  légitimé  elfe  petitam  : utrumvis  præftiteris , magnus 
nobis  cris  Apollo.  Sin  riderc  tantum pcrrcxcris , rclpondcat  Phædrui, 
in  quo  forlàn  legifti  fcquentia  : 

Plerwuqtie  ftulti , rifum  ilum  captant  levem , 

Gravi  dislringunt  alios  contumelia  , 

Et  fibi  nocivtun  concitant  perictilum. 

Prxterea  tibi  difplicet  tequaticnis  inventas  FO  X A RO  = A p et 
transformatio  in  hanc , F O X a P F = <p  u X a tt  <p>  î quia  P F cum  fit 
minor  quam  R O & n $>  major  quam  pu,  hinc  ut  putas  impofllbilita* 
fequatur.  Fateor  equidem  IIP  F & RO,  nec  non  & pu  ditferent 
qtiantitace  allignabili,  hoc  eft  , fi  diifcrcntix  cum  ipfis  quarum  finit  diffé- 
rend* e flènt  comparabilcs  ; transformutionetn  fore  vitiofàm  ; fed  cum  hic 
habeatur  F O pro  una  pardcula  elementari  curvæ  quxfitx,  & aipvelO<p 
pro  altéra  priori  contigua;  non  video  quid  impediat,  quominus  PF  pro 
RO  & 5r(j>  pro  pu  tan  quam  équivalentes  fubftitui  poifent  : hoc  quippc 
in  calculo  infinitefimali  praxis  rcquirit  folemniifima  : idquc  hic  magis,  quod 
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pundla  F & Q tant  prope  ad  O & a accedcrc  confiderari  poilînt , ut  F P 
& (pa-  reapfe  cum  RO  & pco  confundantur.  Quod  fi  autem  tu  cenfeas, 
Vir  clarilfime , iu  hoc  ncgotio  difcedeiidum  elle  a praxi  confueu , dc- 
monftrationcm  tuam , fed  citra  rifum , prxltolabirtTur. 

Dicis  porro  , fanon  fcienter  fittgi  curvatmram  ht  F ejje  ad  curvaturam 
ht  0 [tout  ejl  P O ad  F O i quafi  vero  hxc  ratio  per  fidioncm  fuiff'et  aC. 
fignata , & non  potius  per  ipfam  analylin  ita  dcterminata.  Hinc  pro- 
fedto  non  capio , quid  tibi  velis  cum  ais  : tlibil  ht  hac  tota  analyfi  ejje  , 
quod  frivilegium  hoc  vindicet  punSto  O potius  quant  alii  cuilibet  ptutclo  u m ar . 
culo  minimo  FO  uQ  ubivis  ftonto.  Nec  curvcdinem  tam  ridicule  ajiimuri. 
Urges  inliiper, nimis  imparité fieri  m n = ddx,  ni  = d d y,  m I = 
dtddy:  d x,  & poni  debere  mn  = i ddx  , ni  = * ddy  , & m /= 
dtddy.  idx.  Omncs  potius  objcdiones  tuas  excufaberis  quam  illam  ; 
aut  enim  calculum  ditferemialcm  non  intelligis,  aut  nimio  cavillandi  pru- 
ritu  laboras.  Si  prius , imperite  agis  alios  imperitiæ  argucndo  , dum  rec- 
te  procedunt.  Si  poftcrius,  nx!  itcrum  nionitras,  quam  pervcrfo  in  fita 
tibi  fit  jecur  livido  felle  turgens.  Quid?  fi  curva  inftar  polygoni  in- 
finitorum  latufculorum  confideratur  , uti  certe  hic  fit , quod  ex  Fig.  4 * 
patet,  imo  ex  ipla  quoque  Fig.  3 , ubi  angulus  acutilfimus  lYtn  diferte 
iumitur  pro  angulo  curvedinis  ; quod  non  effet , nifi  F m fumerctur  pro 
parte  prolongata  latufculi  prxcedentis  & ipfi  F / contigui  j audebifnc , 
ftantc  hac  fuppofitione  , negare  mn  =ddx,  ni  = ddy  Si  ml  = 
dtddy  : dx.  Inquics  forfait  , curvam  non  redte  confiderari  tanquam  po- 
lygonum  infinité  parvorum  latcrum.  Sed  quidni  hoc  liceat,  cum  fit  res 
meri  arbitrii  ? fivc  cnim  contempler  curvam  veluti  conffatam  ex  infinitis 
lincoli  fredtii , ut  hic  fit  & multis  aliis  occafionibus , prxfertim  in  rcc- 
tificationibus  curvarum  : five  curvam  mihi  (illam  tanquam  ex  arculis  cir- 
Cularibus  compofitam  , ficuti  facere  folemus  in  illis , qux  per  evolutio- 
nes  generatx  concipiuntur  ; certe  nil  nifi  verum  inde  cmerget , modo 
cetera  ex  afliimta  hypothefi  rede  ratiocinando  procedam.  Pofitis  itnque  prin- 
cipiis  licitis  ; quis  unquam  rede  ratiocinando  pcccavit,  aut  verum  non 
«ruit  ? Vellem,  mi  optime  T a y l o r e , ut  mihi  vel  uuicum  indicares 
ex  Geometris  calculo  diffcrentiali  utentibus , five  Gallus  fit , Italufve  ; 
five  Germanus , qui  non  idem  mecum  fentiat  , quippe  non  dicat  per- 
peram  a te  carpi  m n = ddx , ni  = d dy  &c.  Provoco , non  ad  Ce- 
leb.  W O L F 1 U M , aliofque  G 1 manos  , utpote  tibi  fufpcdos  j neque  ad 
Cel  Ht  R m a n N u m , liquident  Hclvetios  Germanis  annumerare  volue- 
ris;  fed  provoco  ad  infignes  viros  ,Varign  onium,  Manfred  u m, 
R te  c a tu  M,  ipfitmque  qui  vellratibus  impenlius  favet  Abbatem  Cou- 
TlUM  ; hic  quippe,  ut  & Cl.  VARIGNONIUS,  quod  notli  & quod 
novimus  ipfi , te  jam  in  facicm  damnarunt , cum  nuper  Parifiis  elfes  : 

celi- 
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reliqui  damnabunt  certo  certius.  Hofcine  ergo  tu  omîtes,  cum  Ber- 
noulli O noftro,  Intferitorum  phalangi  aggrcgabis,  tuque  folus,  cum 
Keillio  tuo , peritiam  omncm  poifules  ! Scd  ut  videas  porro  , quam 
parant  rem  acu  tetigeris , mi  Taylore,  monere  te  volo  quod  tibi 
ipfi  contradicas.  Laudas  & approbas  régulas  extantes  in  libro  de  Ana- 
lyfi  infinité  garvorum  j intérim  lècundunt  has  ipfas  régulas  feribendum  eft 
mn  = dJx,  nl=ddy, ut  fcripfit  Cl.  Bernoulliüs,  non  vero 
nnt=  i.  ddx,  n 1=  £ d dy , ut  tu  feribis.  Conlüle  fi  lubet  hujus  libri 
art.  64.  num.  I.  pag.  {7,  quo  fpedlant  Figura;  48  & 49;  ubi  quod  eft 
l{cSt  en,  id  in  Fig.  3 Schediafmatis  Bemoul/iani  Comment.  Paris  IJ06  f eft 
ni,  & mn,  vel  viciifim,  prout  BP,  aut  BG,  pro  axefumitur.Invenies  in  fi- 
ne diébe  paginæ  hæc  verba  : il  eft  évident  alors  que  le  triangle  m g k ejl  fcnf 
blable  égal  au  triangle  MRm  , qu'amji  kc  = ddy  , £5  en  = d d x. 
Hoc  prxcipit  régula  prælaudati  libri , quem  non  reprobas  ; reprobas  vero 
ntn  = ddx , n l = ddy  in  Figura  Bemoulliana  ; quod  idem  eft  ac  en 
= ddx,  = ddy  in  Fig.  libri.  Vides  in  quem  teconjiciat  labyrin- 
thum  tua aliis contradicendi  libido  : quod carpit  Taylorus,  id  laudat 
Brookius:  Quanta  triumphandi  materia  ! 

Dicite , io  Piton  ! & , io  , bit  dicite  Paon  ! 

Inunc , & perfuade  quibufdam  veftris  feiolis  , id  quod  dicis , nempe 
fejjitnum  ejje  in  folutione  Bemoulliana  , quod  vitiq/ijjtmit  hifee  princifiis  fer - 
feSiJJimam  allegnverit  conclujîonem.  Quid  ? fi  prindpia  funt  vitiofa  , quo 
qusefo  miraculo  fadtum , ut  perfcâiifima  tamen  conclufio  ex  illis  dedu- 
ceretur  5 cum  fit  contra  omncm  probabilitatem , imo  moralitcr  impôt 
fibile , tôt  veras  conclufiones  elicere  , quot  funt  cafus  particulares , fi 
felfa  effent  principia  quibus  illac  nituntur.  Non  fufficit  paradoxum  hoc 
aficrerc , fed  incumbit  tibi  dilucide  & diftin&e  oftendere , quomodo  ex 
principiis,  licct  felfis,  mirabili  adeo  fato  veritas  promanaverit  ; deinde 
qui  (àâum , ut  prima  ilia  folutio  , quam  tu  omnino  corruptifiimam  ap- 
pelas, eleganter  tamen  adeo  coincidat  cum  altéra  indireâa,  priori  fta- 
tim  fubjunrfta , ex  natura  prcllionis  liquidorum  defumta , cui  tu  gratiam 
facis , quamque  ideo  filentio  tuo  approbas. 

Nihilo  felicius  tibi  cellït,  Vir  confultiflime,  captum  confilium  cona- 
tufque  tuus  carpendi  alteram  direétam  Cl.  Bernoullii  lolutionem 
Ifoperimetrorum  editam  in  A3.  Lifs.  Anni  1 7 1 8 menfibus  Jan.  & 
Febr.  * Incipis  crifin  tuant  a criminatione , qua  Bernoullio  impu- 
tas,  eum  fraternis  tuifque  folutionibus  malevolun  detrahere , Fratri  pro- 
iixitatem,  tibi  obfcuritatem  objidendo.Objecit  utique  Cl.  Bernoulliüs 
Fratri  i'uo  prolixitatem  , tibi  obfcuritatem  ; fed  quid  inde  mali  ? an  ideo 
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erit  mtlevolus  detraSor  ? Prolixitas  & obfcuritas  non  funt  crimina  ; nîhil 
ergo  criminofi  vobis  objecit  : potuiflct , fateor , de  iis  tacere  ; non  tamen 
omnino  fine  ratioue  fuit  mentionem  fecilfe  fratems.  prolixitatis , & Tay- 
loriana  obfcuritacis  ; ut  fcilicet  tanto  clarius  eniteret  pneftantia  methodi 
Be mouillant , utpote  qux  cum  fit  & brevis  & perfpicua,  ab  utroque  ifto 
vitio  immunis  eft.  Nofti  proverbium  , oppofita  juxta  ft  pofita  magis  elucef- 
cioit.  Hoc  tantum  quxritur , vere-ne  an  falfo  id  dixerit  Cl.  Bernoul- 
Lius?  Non  putem  hanc  quxftionem  longa  difeuffione  opus  habere.  Quod 
namque  fpeélat  ad  tuam  obfcuritatem  ; quis  amplius  de  ea  dubitabit  , 
poftquam  legerit  qux  fupra  attulimus?  De  prolixitate  folutionis  Jac. 
Bernoullii,  non  eft  quod  multa  dicam:  Conférât  modo  qui  certus 
elfe  volet,  utriufque  & Jacobi  & Johannis  folutiones  | i oppido  deprehendet 
ingens  earum  diferimen , ac  plus  forfan  quam  didum  eft  prolixitatis  in  u- 
na , ac  brevitatis  in  altéra. 

Ut  extenues  prxftantiam  folutionis  Bemoullianx , detorques  fenfum  ver- 
borum  dicentis , fe  folviffe  ope  eu  jus  dam  prmeipii  ai  utriformitatis  lege  , 

' quart  Mémo  bucufque  obfervavit , petits  j affingifque  BERNOULLIO, 
quafi  his  verbis  innuere  voluiflet  hanc  uniformicatis  legem  nulla  unquam 
occafione  fuilfc  adhibitam.  Si  xquus  fuiflès  verborum  interpres , feire  te 
oportuiflet , quod  verba  fint  intelligenda  fecundum  fubjedam  materiam, 
nec  ulterius  extendenda.  Haud  dubie  lex  uniformitatis  nihil  novi  eft  ; 
nec  eft , quod  operofe  nobis  probes  a te  quoque  in  Libro  tuo  adhiberi. 
Adbibita  quippe  fuit,  dudum  antea,  ab  ipfo  BERNOULLIO  in  deter* 
minatione  curvx  cclerrimi  defeenfus , folidi  rotundi  minimx  refiften- 
tix  , aliifque  in  occafionibus.  Non  itaque  lex  ipfa , fed  applicatio  legis  ad 
prdfem  negotiuni  aliquid  novi  continebat  ex  mente  Cl.  Bernoullii: 
propterea  liane  applicationem  vocavit  principium  ab  uniformitatis  lege,  quant 
nemo  hucufque  [ fcilicet  in  hoc  negotio  ] obfervavit , petitum. 

Contendis  deinde,  novam  hanc  Job.  Bernoullii  folutionem  ejfe 
meram  fratertiam , nempe  a Jacobo  datam.  Ita  plagii  crimen  , quo  ipfc 
oneratus  es,  in  BerNOULLIUM  noftrum  devolvere  velles  ; fed  vano, 
fed  irrito  conntu.  Accufationis  prætextum  ex  eo  fiimis,  quod  Johannes 
poft  Jacobum  contcmplatus  fuerit  arculum  minimum  curvx  quxfitx  , 
tanquara  ex  tribus  lineolis  elementaribus  compofitum  •,  item  quod  Lem- 
mata,  quamvis  aliter  dcmonftrata,  folucioni  prxmilèrit  ; tum  & alia  ge- 
neralia , quibus  non  hic  tantum,  poft  Jacobum , ut  tu  falfo  fupponis, 
fed  jam  olim  aliis  in  locis  ante  Jacobum  ufus  eft  Johannet.  Si  hxc  fa- 
ciunt , ut  dux  iftx  utriufque  folutiones  pro  una  eademque  fint  habendx, 
certe  Cl.  Hermannus,  qui  in  fua  folutione  fimili  Bernoulli  an* , co- 
dem  tempore  édita,  iifdem prorfus  prxliminaribus  ufus,  Plagiarii  nomen, 
te  ita  judicante , non  effugict.  _ Intérim  egregio  tuo  ratiocinandi  fpecimi- 

J» 

i Numéris.  Cil. & CUL 


Digitized  by  Google 


r A r LO  RI  RESPONSIO.  707 

ne  pariter  conficiam , omnia  qusc  pro  quadratura  & redificntione  curva- 
rum  a Geometris  recentioribus deteda funt , deberi  Archimedi,  alîif- 
que  vetcribus  Mathematicis  ; ex  quorum  nempe  feriptis  haud  obfcure 
çlucet , habuiffe  eos  aliquem  calculum  infinitefimalem  ; tum  & confide- 
rafle  curvas , ceu  polygona  infinitorum  laterum  , eorumque  areas  per  or- 
dinatas  parallelas  refolviffè  in  trapeaiola.  Quin  & tota  Geomctria  ex  Elc- 
mentis  £ uclideis  propullulavit  : Ergo  omnia  noftri  temporis  inventa  ac- 
cepta referenda  funt  primis  Euclideortm  inventoribus.  Quid  itaque  tan- 
dem remanebit  hodiernis  ? Nihil. 

Scd  aliter  cenfuerunt  Viri  Dodiflimi,  qui  livoris  œftro  non  perciti 
inventis  verum  ftatuere  norunt  pretium.  Quanti  æftimaverit  Cel.  V a- 
rignonius  banc  quam  tu  depretias  fccundam  Rernoullii  Ifo- 
perimetrorum  meditationem , mallem  ut  ex  ipfo  inclyto  viro  fifeitareris  , 
quam  ut  multis  tibi  referam.  Audi  intérim  Monmortium  tuum, 
judicium  lùum  de  eadem  ferentem.  Is  in  Epift.  ad  Autorem  26  Jan. 
1718  mirabundus  in  haec  erumpit  verba.  J'ai  été  charmé , enchanté  , de 
vitre  Mémoire  fur  les  Ifopérimétres  : tout  ce  qui  fort  de  vos  mains  eji  parfait. 
■Je  vous  remercie  de  la  bonté  que  vous  avez  eue  de  m'en  donner  communi- 
cation. 

Ncc  minus  honorifice  loquitur  in  Epift.  28  Junii  1719:  Mr.  Her- 
mann m' avait  envoyé  une  folution  avec  Panalyfe  du  Problème  des  lfoperi- 
mètres , & j'en  ai  été  plus  content , que  de  celle  que  fai  vu  depuis  ( de  lui  ) 
dans  les  Journaux  j c'ejl  de  cette  folution  peu  différente  dans  le  fond  de  la 
vôtre , & dans  laquelle  le  prhicipe  de  P uniformité  eji  employé , que  je  par- 
lois  à Mr.  Taylor.  Quoique  fin  analyfe  foit  affez  nette  & courte , qu’il 
rétende  même  à d'autres  Problèmes  ; je  conviens  fans  peine  que  la  vitre  F em- 
porte par  fin  extrême  élégance , & aujfs  par  le  grand  nombre  de  tris  ■ belles 
applications , que  vous  faites  de  vôtre  principe  d'uniformité.  Vides  hic  Ann- 
lyfin  aflertam  Bernoullio  noftro , quam  tu  ipfi  derogatam  cuperes: 
vides  agnofei  elegantiam  applicationum  principii  uniformitatis , quod  tu 
ex  invidia  tanquam  nihil  novi  explodis:  vides  denique  banc  prolem  quam 
maxime  dignam  ejfe  fuo  parente , dignam  proinde , ut  tuam  infulfam  Iro- 
niam  revoces -,  talem  cnim  tamque  dignam  prolem , tu  nullam  huculque 
edidifti  in  lueem , ac  dubito  an  unquam  Ils  editurus. 

Cum  tam  male  tibi  cedant  joci , confultius  faceres  ab  iis  abftinere  , 
quam  iis  itltemprftive  indulgcndo  temet  ipfum  riTui  exponere.  Nam 
ecce  ! quam  fatui  fint  fales  tui , mi  Taylore.  Dicis  jocabundus , te 
nef  ire  quo  fato  fiat , ut  in  bac  mater  ia  de  Ifiperimetris , BERNOULLIUS 
Deos  omises  femper  offesulat  iratos  ; fed  mox  hujus  joci  oblitus  & codem 
fere  halitu  fateri  cogcris  : Bernoullium  f. mente  M'merva  calculum 
pro  Ifiperimetris  tandem  concimsaffe , & reddidijje  elegantiorem.  Quid  agis, 
Jocator  '{  Habct Cl.  Bernoullius  fàventem  Minervam,  Deam  neirt- 
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pe  Humanitatis , fcientiarum  & artiu'm  -,  fcd  o {Tendit  Deos  i rat  os , at 
quales  Deos  ? haud  dubie  Faunos , Sylvanos , Panes  & hu  jufmodi  gen- 
tium  Deos  agreftes , paluftrefque , quos  tibi  propitios  non  invidct , fi- 
bi  iratos  non  curât  Bernoullius  Minervse  Biledus.  In  pofterum 
fi  jocari  geftias , jocare  cautius , ne  in  canut  tuum  rccidat  tclum. 

Propero  ad  finem  investi vac  tu*  ; tametfi  plurima , qu*  ne  in  immen- 
film  excrefcat  refponfio  , intacla  rclinquo  i vix  enim  lincam  invcnio,  ubi 
non  lateat  aculeus.  Tandem , ut  quorundam  odium  excites  B E R N o u L- 
L 1 0 noftro;  audes  nefeio  quo  colore  ipfi  exprobrare,  quod  frinus  fibi 
in  fublimiori  Analyfi  objimata  ambition!  arroget.  Accufatio  eft  falfilfima  ; 
nofter  enim  nunquam  eo  proceflit  arrogantiæ , ut  fibi  primas  deberi  con- 
tenderet  ; etfi  forfan  quaedam  prxftiterit  ab  al  is  pro  derelidis  habi- 
ta -,  ■ unde  aliquam  faltem  fibi  palmam  attribuere  potuiflet  : nunquam 
tamen  modcftne  limites  excedens , tuo  veftrorumque  nonnullorum  more 
auram  popularem  captant  nimium  fibi  plaufit. 

Verillimum  eft , cujus  tu  nunquam  contrarium  probabis,  Cl.  Job.  Ber- 
noullium,  praterquam  quod  cum  Fratre fuo  calculum  diffcrentiaJem 
ad  eam  quam  nunc  habet  perfe&ioncm  perduxerit , ipfo  L E 1 B N 1 T I O 
paflim  fatente , hoc  infuper  peregifle , ut  calculum , quem  vocavit  mte- 
gralem,  proprio  marte,  a neminc  præmonitus  eruerit , atque  in  Régu- 
las Algorithmi , quantum  rei  natura  tum  patiebatur , redegerit  i idque  eo 
tempore , cum  nondum  feiret an  & quoufque  Leibnitius&Nev- 
TON  us  hoc  negotium  jam  antea  promovilFent.  Fuit  itaque  ejus  inven- 
tor  BERNOULLIUS,  etfi  non  primus  ; hrueuijfe  autan  ingmii  eft , in- 
quit  alicubi  W allisius  vefter , fed  primum  htvenijfe  fortuit*.  Nihil 
tum  viderat  Bernoullius  de  feriptis  Nevtonianis , nec  editis  , nec 
ineditis  ; imo  nec  Prmcipia  Phil.  Nat.  ipfi  adhuc  erant  vifa.  Non  eft  i- 
taque  quod  glorieris  Noftrum  a Veftratibus  tautillum  profedfle  ; utrum 
alii  ab  ipfo  profecerint,  vidifti  partim  ex  literis  quibufdam  McmmiT na- 
nti fupra  aUcgatis. 

Qiiod  in  fpecie  fpe&at  ad  Analyfin  infinité  parvorum  ab  Illuftr.  Hos- 
F 1 T A L I O editam  ; in  dubium  revocas  , an  régula  extantes  ht  illo  libro  d 
BERNOULLIO  emanaverint , proinde  , an  hic  fit  idoneut , qui  alios  do. 
cuerit  régulas  dijfereuiiandi  dijferentias.  Si  tibi  fcrupulum  hune , quem 
maligne  moves , tollere  non  poteft  ipfa  Illuftr.  Editons  candida  confef- 
fio , quamvis  nonnihil  generalis , contenta  in  Præfatione  , ita  fonans  : 
Je  reconnois  devoir  beaucoup  aux  lumières  de  Mrs.  BERNOULLI,  fur  tout 
à celles  du  jeune,  préfentement  Profejfeurà  Groningue : £=?c.  fi  hoc,  in- 
quam,  tibi  non  fufficit,  audi  Leibnitium  rerum  tum  temporis  gefta- 
rum  maxime  gnarum.  Is  in  Novis  i{eip.  Liter.  M.  Novembr.  1706  p. 
Ç36,  fequeni  prehibet  teftimonium  : On  le  voit , inquit , par  P ouvrage 
dti£r.  le  Marquis  de  fHûSPiTAL,  à qui  A/t.Be&noulli  le  jeune 
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en  avoit  communiqué  les  fondements  & la  matière  à Paris.  Adjunge  Iluftr. 
Le  IB  N IT  II  tctïirnonio,  quod  fotlan  recufabis  , alterum  ab  optimo  tuo 
amico  Monmortio  d.itum,  tanto  utique  majoris  momenti  habcn- 
dum  , quod  Ht  extra  omncrn  verifimilitudinem  ilium  aliquid , in  prx- 
judicium  veritatis,  contra  populares  fuo$  in  gratiam  alicujus  extraneî 
tcftari  voluiiTe  ; adeo  ut  ccrtum  fit  ilium  locutum  eflc  ex  animi  fenten- 
tia,  convidum  de  reiveritate,  quam,  quia  fcribebat  Invcntorum  mathe- 
maticorum  Hiftoriam,  ftudiole  & follicite  inveftigaverat.  In  Epiftola  jam 
citata  26  Junii  1718  ad  Cel.  Bernoullium  hxc  habet  : Je  fuis 
maintenant  Juffifamtnent  injlruit  far  vitre  lettre , Çÿ  plus  encore  par  la  Lec- 
ture que  fai  faite,  il  y a 13  ou  14  ans  , des  Cahiers  £5?  leçons,  que  vom 
avez  communiqué  à Mr.  //Marquis  de  /’HosPlTALj  le  Père  REYNEAU 
en  avait  un  Manufcript  bien  complet , qu'il  me  prêta. 

Hue  faciunt  qux  in  eadern  Epillota  interjedis  aliquot  paginis  adducit. 
J'ai  vù  vos  Leçons  fur  un  Manufcript  non  fufpeS  » vous  pourrez  les  rendre 
telles  pour  tout  le  public , en  les  faifint  hnprinser  avec  certaines  fomsalitez  » 
qui  itent  tout  fujet  de  défiance  Çç?  occafion  de  reproche.  J' admet  aufft  les 
preuves  que  nous  donne  Mr.  Newton,  qu'il  n’a  appris  de  perfonne  tes 
régies  de  prendre  les  différences  r & d'intégrer.  Mais  enfin  étant  jaloux  , fait 
pour  fa  gloire , foit  pour  celle  de  fa  Nation  , de  Phoimeur  de  cette  décou- 
verte , il  devait  la  publier  le  premier  \ il  ru  feroit  pas  dans  le  cas  oh  il  fi 
trouve  aujourd'hui,  1 0 de  partager  P invention  avec  Mr.  Leibnitz,  2*. 
de  voir  que  [honneur  d avoir  fait  les  plus  belles , les  plus  difficiles , & les  pim 
importantes  applications  de  ces  nouveaux  calculs  vous  appartient  Çg1  à Mr. 
vitre  Frère  i 3®.  il  ne  feroit  pas  obligé,  comme  il  Pefi  aujourdhui , à prou, 
ver  fin  droit  à Cens  difficiles,  qui  prétendent  que  dire,  literis  tranfpoficis, 
qu'on  fait  fluxiones  invenire  & vice  verfa , u'efi  pas  une  preuve  affurèt 
qu'on  le  fiche. 

Qux  fequuntur  excerpta  ex  literis  Monmortii  ad  Noftrum  da- 
tis  28  Odobr.  1718  1 tri  de  qua  dubitas  veritatem  fpecialius  probant» 
quandoquidem  dcmonftrant  llluftr.  Hospitalium  confcfTum  efle  fe  il- 
las Lcdioncs  habere  : C'efi  dun  ami , inquit  Monmortius,  qui  i- 
toit  à Paris  avec  vom , & qui  copioit  vos  leçons  pour  Mr.  de  P Hospi- 
tal que  le  Père  Reyneau  a tiré  fin  Manufcript,  dont  fai  bien  remar- 
qué quelques  petits  lambeaux  dans  fin  livre  Analyfe  démontrée.:  Le  Père 
BlZANCE  en  avoit  auffi  un.  Connue  je  prcjfois  Mr.  le  M.  de  P H O #■ 
P 1 T A L de  me  le  prêter  j il  me  dotrsui  une  lettre  pour  le  Pire  BlZANCE, 
par  laquelle  il  le  prioit  de  me  prêter  le  ften  -,  mais  apparemment  le  mot  étoit  don- 
né pour  n’en  rien  faire,  car  je  ne  Peut  point  i le  P.  Reyneau  me  prêta  le 
ften  environ  un  an  après. 

Viri  hoc  loco  nominati  funt , ni  fallor , adhuc  iu  vivis  ; tuum  crit  j 
fi  ulteriorem  defideras  confirmationcm , illos  compcllare  ; veritati  non 
tenuent  teftimonium.  Vcrum  Lcdioncs  illac  in  uJTum  Hosfitalii 
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Purifiis  confcriptx , quamvis  copiofæ,  minimam  tamen  conftituunt  pat- 
tern eorum , quæ  Nofter  in  Patriam  redux , & poftmodum  in  Belgium 
translatas , eidcm  fuppcditavit , durante  longo  commercii  Epi  (toi  ici  tern- 
porc.  Nunquam  finirent , fi  omnia  in  rei  fidem  atfcrre  vellcm  docu- 
menta ex  ipfis  Littcris  Hofpitalianis  dcfumpta  : pauca  tantum  inftar  om- 
nium fufficiant.  In  Epiftola  ad  Cl.  Bernodllium  8 Decembr. 
1692  i Vous  voyez,  Monfieur , inquit , que  je  continue  à vous  prier  dem'ntf- 
truire , Çf?  que  je  me  fers  de  la  liberté  que  vous  m'avez  donnée  là  - dejfus. 
Ibidem  fequentia  leguntur  : Je  vottdrois  bien  aujji  que  vota  m'ertvqy.tjicz 
me  méthode  générale  , pour  refoudre  les  Problèmes  tels  que  celui-ci  : foit  don- 
née une  demi-EUipfe  quelconque  A M B , dont  les  demi- Axes  font  donnés  de 
pofition  , & fuppofant  qu'il  y ait  une  infinité  de  Paraboles  qui  paffent  toutes  par 
le  point  A , £5?  dont  les  fommett  des  Axes  foient  dans  la  demiEUipfe , il  faut 
trouver  la  ligne  qui  les  touche  toutes.  Au-lieu  d'une  Ellipfe  & des  Parabo- 
les on  pourrait  fuppnfer  d’autres  lignes  à t infini.  Ce  Problème  nu  p.troit  avoir 
quelque  rapport  à ce  que  dit  Mr.  Leibnitz  dans  les  Actes  de  Leipfic 
du  mois  et  Avril  rie  cette  année.  Generalis  hujus  Problematis  folutio,  quant 
Bernoullius  petenti  tranfmifit,  confpicitur  in  Assalyfi  infinité  par- 
vorwn  pag.  13 1 & feqq. 

Epiftola  Hospital  il  2 Jan.  169 J inter  multa  alia  hxc  continet. 
Je  voudrais  bien  favoir  comment  vous  êtes  parvenu  à cette  con/tru3ion.  Je 
vous  prie  de  m'envoyer  la  manière  dont  Mr.  vôtre  Frère  trouve  tme  fuite 
infinie  égale  à la  fouten dente  d’tôt  arc  de  cercle  donné.  Vous  me  ferez  tout- 
i-fiit  plaifir  de  m'envoyer  la  con/buSion  des  Courbes  que  vous  me  marquez. 
Je  ne  défefpére  pas  que  vous  ne  mettiez  dans  la  perfeSion  la  méthode,  des  tan- 
gentes inverfe,  rjfi  que  vous  ne  réfolviez  enfin  par  fon  moyen  la  courbe  de 
defeente  de  Mr.  Leibnitz.  Vous  voulez  bien  que  je  me  ferve  de  la  li- 
berté que  vous  m'avez  donnée , en  vous  priant  de  penfer  à vôtre  loiftr  aux  quef- 
tions  fitivantes , ÇdV.  Per  curvam  defeenfus  Leibnitianam  intelligit  illara 
qux  alias  vocatur  Ifochrona  Paraccntrica , cujus  folutionem  & conftruc- 
tioncm  invenies  in  Aclit  Lipf  1694  > M.  Odtobr.  f Quaeftiones  quarum 
folutioncs  defiderat  Illuftr.  Hospitalius  extant  folutx  in  Anal,  in- 
fin.  paru.  p.  139  & l'eqq.  ufque  ad  fincm  fedtionis  VIII. 

In  Epiftola  quse  prxcedentem  immédiate  fequitur,  20  Fcbr.  1693  » 
leguntur  hxc  verba  : Vous  avez  très-bien  réfolu  tous  les  Problèmes  que  je 
vous  propofois  -,  & mime  au-dela  de  mon  attente  ; ce  n'efi  pas  que  je  ne  fois 
ferfua.le  que  vous  êtes  capable  de  chofes  bien  plus  dijficilei , mais  j'avois  peur 

que  la  longueur  du  calcul  ne  vous  ennuyât. Je  trouve  dans  vôtre  lettre 

deux  chofes  nouvelles  , qui  me  paroilfent  très-bien  imaginées.  L’une  eft  la 

folution  de  la  courbe  Leibniticnne  , ad  dx  = dy* L’autre  confijie  dans 

P application  de  la  régie  de  P inverfe  des  tangentes  pour  conjtruire  l'équation 

b Supra.  N°.  XIX.  pag.  119.  Tem.  /, 
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différentielle  a x x d y ss  b y y d x + c x x d x Je  n'ô ferait  vom  rien 

demander  Je  vôtre  nouvelle  efpéce  Je  calcul  [ intelligit  calculum  percurreru 
tium  feu  exponentialium,  cujus  Principia  in  ABU  Lipf  1697  * M.  Mart.  funt 
tradita  ] fefpére  cependant  être  Jet  premiers  à qui  vous  la  communiquera. 

2.  Sept.  1693  petuntur  a Cl.  Bernoullio  ciium  fequentium  Pro- 
blematum  folutiones  : Je  vom  dematsde  comment  vom  avez  trouvé  la  conf- 
truBion  Jes  tangentes  Jes  courbes  des  chalouppes  que  Mr.  V A R I G N O N m'a 
communiquée  i ÿ vom  voulez  bien  que  je  vom  propofe  aujji  en  même  tenu 
Je  trouver  les  tangentes  Jes  combes  que  Jécrivent  les  points  moyens  entre 
les  chalouppes.  Je  vota  avouï  que  je  ne  me  fuis  pat  fort  appliqué  à réfoudre 

l'équation  (sa*  x x4  ) a (/a  ax)  : (a y a*1  ) =y  , lorf- 

que  X = a ; car  ne  voyant  point  de  jour  pour  y réüffir  , puifque  totues  lesfolu - 
fions  , qui  fe  préfentent  d'abord , ne  font  pat  exaBes  ; je  n'ai  pat  voulu  y per - 
dre  de  teins  inutilement , j'aime  mieux  rapprendre  de  vous , quand  vom 
m'en  voudrez  faire  part.  Poftquam  longo  tcmpore  , crebrifque  litteris  fo- 
licitalfet  horum  folutiones  ; tandem  inftanter  follicitanti  eas  communica- 
vit  ; primi  Problcmatis  folutionem  fiftit  Propof.  16  Sedionis  II  Anal, 
inf.  paru.  Alterum  folutum  habetur  ibidem  Propof.  1 1 Sed.  ejufdem  ; 
tertium  autem  folutionem  fuam  fortitur  Propof.  1 Sedionis  iX. 

D.  19.  Febr.  169  s proponitur  quæftio  varias  partes  compledent.  Voi- 
ci maintenant  une  quejlion  fur  laquelle  je  vom  prie  de  me  fatisfaire  : Je  de- 
mande la  manière  de  déterminer  les  points  de  la  plus  grande  largeur  d’une 
roulette  décrite  par  la  révolution  d'un  cercle  fur  un  autre  cercle  , £5?  cela 
foit  que  le  point  décrivant  fe  trouve  fur  la  circonférence  du  cercle  mobile  , 
ou  au  dehors  , ou  au  dedans.  Je  demande  auJJi , lorfqu'il  fe  trouve  en  dedans, 
la  manière  de  déterminer  le  point  et  inflexion. 

Horum  a Cel.  Bernoullio  datas  enodationes  Inventes  in  Anal, 
inf.  parv.  Prop.  3 & 4 Sed.  IX.  Ad  quas  refpondit  Illuftr.  Hospita» 
L 1 u s 1 6 Apr.  ejufdem  anni,  huncinmodum:  Vôtre  manière  pour  trou- 
ver les  points  d1  inf  exion  [ dans  les  roulettes  ] efl  très  - ingénieufe  , Çj1  j’en 
fuis  tout-à-fait  content  ; il  efl  facile  de  trouver  en  la  fuivant  la  valeur  du 
rayon  de  la  développée  de  la  roulette } mais  je  voudrais  favoir , quelle  figu- 
re peuvent  avoir  ces  développées  dans  les  deux  cas  ; favoir  , lorfque  le  point 
décrivant  efl  hors , ou  au  dedans  de  la  circonférence  i je  fouhaiteroit  aujjî , 
que  vous  m'cnvqyaffiez  la  quadrature  de  as  roulettes.  Quadraturam  iltana 
defideratam  exhibet  Propofitio  ultima  Sed.  I X. 

Innumera  alia  praeterco  , ne  tibi , Cl.  T A Y L 0 RE  , qui  ad  Cel.  Ber* 
NOULLii  laudes  tabefeis,  nimium  créent  faftidium.  At  vero  fi  hacc 
omnia  nondum  tibi  extorquent  confellionem , quod  Cl.  B E R N O U L- 
L 1 us  nofter  fit  maxime  idoneus  qui  alios  docuerit  régulas  differentian- 
di  diiferentias , lcgcndam  & examinandam  tibi  commcndamus  illus  ana- 
! lyfin 

* Supra  N®.  XXXVI.  pag.  17?.  Tom.  J. 
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lyfin  adhibitam  pro  folutione  Problematis  de  curva  projedilium  in  acre 
refiftente  in  quacunque  rmilciplicata  ratiotic  vclocitatum , cujus  iolutio- 
nem , provocatus  a Keillio  veftro  , dédit  Berno  dllivs  in  Ac- 
tif Lipf.  1719  M.  Maio , * iplè  dum  Keillius  fu*  folvendae  quaeC. 
tioni  impar  fait , quem  ideo  & tu , mi  Taylo  RE,  pro  milèro  Ana- 
lysa habes  , teftibus  litteris  quibufdam  Monmortii  ad  Ber. 
NOULLIUM  filium  datis  , d.  2g.  Oélob.  1718,  ubi  inter  alia  tuum 
perfcribitur  teftimonium  de  fidiflîmo  tuo  Keillio  his  verbis  : Voi- 
ci ce  que  m'écrit  Mr.  TAYLOR;  „ ]' attendrai  jtlfqi/ après  demain  A 
„ écrire  à Mr.  Keill,  Çÿ  vous  pouvez  avertir  Mr.  Bernoulli  de 
„ ce  retard,  qui  peut-être  l’engagera  à allonger  encore  le  tenue  qu’il  a donné  A 
„ Mr.  Keill.  “ Tout  ceci  eji  en  Anglois , & il  ajottte  ces  deux  mots,  m 
w c'efi  pour  rire ■,  [ quid  hic  ridendum  fit  nefcio  ] enfuit e recommençant  fon 
„ Anglois , il  ajoute  : „ Entre  nous  , je  fuis  un  peu  de  T avis  de  Mr.  Ber. 
„ N O U L L I , que  Mr.  Keill  is  bel  ter  qualijied  for  a Champion , thon  for 
„ an  Analyji,  ejl  plus  hardi  Champion  qu’il  n'ejl  bon  Analyste. u Dans  toit 
mare  de  ces  lettres,  il  blâme  Mr.  Keill  de  jim  peu  si  équité  Çÿc.  Mon- 
trez , s'il  vous  plait , ce  dernier  article  à Monfr.  vôtre  Père  ; il  cri  pour  lui. 
Lege  , inquam , fequentem  analyfin  Bemoullianam  , quam  fiftimus  loco 
fpeciminis  concatcnatx  opérations  per  diiferentialia  ulteriorum  graduum  ; 
judicandum  poftea  tibi  & aliis  relinquimus,  annon  Autor  fit  idoneus  , 
qui  alios  docuerit  régulas  difFerentiandi  differendas.  N une  quidem  men- 
te & corpore  vale. 

* Supra  N*.  CXM.  pag.  392. 
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N*.  CX  XI. 

JOH.  BERNOU  LLI1 

OPERATIO  ANALYTICA 

Per  quant  deducla  e(l  cjufdem  Solutio  , qua  extat  in  Adis  Lipf. 

171?*  A/.  Maii , Problematts  de  invenienda  Curva , qua 
deferibitur  a projeftili  gravi  in  médit  refijlente. 

Excerpta  ex  illius  Epiftola  ad  Illuftr.  MonmorTIUM 
d.  13.  Julii  171p. 

ANalyfin  hanc  cum  tranfmitteret  BernoulLIUs  défi-  Afa  i- 
deranti  Monmortio,  his  ufus  eft  verbis  : Voici , 
Monfteur  , mon  analjfe  . que  vous  m'avez,  demandée  , pour  la  fo-  pag.  aîjj. 
lut  ton  du  Problème  de  Mr.  K El  LL  , pris  dans  un  fens  général. 

V vus  aurez,  la  bonté  de  la  communiquer  aujfi  à Mr.  VARIGNON 
qui  la  fouhaite.  Vous  verrez  que  toute  cette  analjfe  nef  qu'une 
chaîne  d égalités  déduites  de  la  formule  générale  pour  la  détermi- 
nation des  reftjlances  , que  f ai  donnée  dans  le s Journaux  de  Leip- 
fïc  de  1713 , p.  1x8  & xip.  * 

Problema. 

Invenire  & conftruerc  curvam,  quam  corpus  unlformîter  gra- 
ve , & cujus  diredio  gravitatis  fit  ad  horizontem  perpcndicula- 
ris , deferibit  in  medio  uniformiter  denfo  : fuppofita  refiftentia 
in  quacunquc  multiplicata  ratione  velocitatis , cujus  exponens 
fît  %n. 

Solutio. 

Vid.  Fig.  3,  Tab.  XXII,  Tom.  I. 

Joan.  Bernoullii  Opéra  omnta  T om.  II.  T 1 1 Sit 

* Supra  N*.  CX11I.  pag.  } 9a.  t Supra  N*.  XC.  pag.  5)9,  à (40.  Tant.  1. 
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Sit  LC  curva  quaefita , vcrtcx  L,  abfciflà  LR=x,  appli- 
cata  R C =7 , arcus  L C = r , rdiftentia  in  pundto  C = R = ^ 
£ per  hyp.  & quia  velocitas  in  C eft  in  fubduplicata  rationc  co- 

radii  CG,  ut  dcmonftravi  p.  1x7.  5*  37*3  CG”;  gravitas  G , 

quac  uniformis  eft , ponatur  = c".  Formula  refîftcntiæ , qu« 
habetur  p.  118  & npt,  R—  G (a  Cb  — </CG):  -4-  iCr, 

mutatur , ob  mcdii  denficatem  uniformem , in  hanc  C G”= 
/(1  Ci — </CG):+ j Ce;  adeoque+  a Ce  =*”(2  Cb— 
dCG  ) : C G”=[ob</CG=F<f — Cb,  ac proin  0 = 

F,? — F g — 3 ÆG):  CG”  = -4= #Tg  — 

CG 


3 ^)=C0bFf:CG=O.:CO3=-ïp;(,gf  - 

3^^  ) = C qui3  O 0 cft  diffcrcntiale  ipfius COJ  ==- 

Cîi£2 — 3 ~£~)  = [quoniam  diifcrcndale  quantitatis  eu- 
jufvis  divifum  per  candem  dat  differentiale  logarithmi  quantita- 


tis ciufdem,  ]=  — (2  dl  C O r—  3 dl  CG  =)  ("qui* 

CG"  1 

per  naturam  logarithmorum  / CO  — /CG  = log.  ( CO  : 
CG)  ] =_i!__(2<//-^--<//CG)===Cob  CO: 

CG 

CG=  Ce:  ^0=-^T(arf/ï7 ^CG)s=  [fubf- 

CG  c 

titutis  pro  Cc.be,  CG,iplorum  valoribus,  fupponendo  dj 


c*  f j 1 J T 11  /r*  \ c 

confiant  em  ] = — 3 dl~dj  —dlJZ^ 


c AJx 


CG 

f 1>C-  «8-  Tm.  L 


tir 


î«— a 


t pag.  t)9  & 540.  Tm.  J. 
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IN  MED  10  RESISTENT  E.  yij 

dr  __  ^ w 

dy 


n i . n-l 

c dix 


b 


-il  ^Cquîa/^-  =ldr-U, ] = ‘-^T 

« r 


(2 dldr  — zdldy — tdldr  *\-dlddx~\  = £ob  conftansa- 

n ^ J xu~l 

deoque  dldj  = o ] = --  diddx  — [ per  naturam  dif- 


ferent. Iogarith.  ]— 


dr 

Hddx~l 


• d r 


;t=t  * 


d*x 


^=c*ddx  w— 2 y : drM — 


Æquando  itaque  primum  cum  ultimo  , habebimus  + 2 Cci 

2n — 2 


hoc  eft  4. 2 dr  ==cnddxn  2d*x:dr2>‘  2,vel [multiplicando 

utrumque  per  dr2n  2ddx  3 j^zdr2'1  1 ddxs=t*  d d xn  1 d*x. 

Sitnunc</x  = *</ji:<;  pointe  dr==dy  */(4  4 + **)  : 4,  qui- 

■ 2M 

bus  in  priori  aequationis  membro  furrogatis  oritur  + (44 


q-îi)  ^ 2 n ^ :2d  z = c’ddx”  ld*x.  Integretur  ]am  sequa- 
tioj  ponendo  /*(**- f-x*)2”  I^'2</*  = Z,  & habebitur 

ob  dj  conftans , + idy2MZ.  : a"  ”=  -~-cn  dd  xn  =£fubftitutO 


valorc  dzJj  : a pro  d d x]-i  cn  dz  dj 1 :4M.Dividendoper<^”.«4,,( 

erit  + 2 »dy”Z.  : *"=  <?dz>  extrada  radicc exponentis  n,  pro- 

, _ ± _ ‘ J_ 

venir  — x+(  2wZ;  »=ric3unde^=  4cdz\  (-\-znZ)  * 

* r 

atque  integrando  cmergit  tandem  jf  = 4cfdz'x.(  2 »Z)  »•' 

I 

Quia  vero  dx  = z d y : a = czdzx  ( + z » Z) 

t 

erit  quoque  * = cfzdzy.  2»Z)  Datis  igitur ^ & x 

per*,  faltem  per  quadratures,  dantur  coordinatæ  curvac  quaîfitæ: 
iplâ  proin  curva  conftrui  poteft.  Q..  E.  F. 

T 1 1 2 SC  H O- 
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S C H O L I U M 

Divilis  valoribus  coordinatarum  y & x per  communem  conf- 

I 

tantem  ",  prodibunt coordbanc fimplicius cx- 

preflàe  pro  curva  eandem  cum  optata  naturam  habentc , nimi- 

i 1 

rumj»  = s/d».  Z " & x =s/W*.  Z * • 

CoROLLARIUM 

Hinc  patct  curvat  fubtangcntcm  effe  = y » : s > cft  enim  dy  : 

i j_ 

dx  = adz.Z  « : zdz.Z  " s:  ». 


N\  CXXII. 

LITTERÆ  B.  TAYLOR  AD  J.  R 
M.  t Datx  Londini  die  6 Julii  A.  MD  C CXXII. 

CUm  in  ABU  Eruditorum  Lipfix  a te  editis  compareant  feripta  Dn. 
/.  Bernoulhi,  atque  ejus  nomine  aliorum,  femammeam  mul- 


AH*Z- 

rud.  LipJ '•  . . . 

17a*.  ta  cum  libertate  tradlantia , de  quibus  jure  merito  conqueri  poflem  ; haud 

Scpt  ptg.  tibi  iniquum  videri  débet  , Vir  Clarillime , quod  unius  accufationis  inter 
multas  refutationem  iifdem  ABU  a te  inl'eri  rogo.  Caetera  quidem  con- 
temno  : hoc  folum  mea  intereire  credo  , ut  publiée  refpondeam  conati- 
bus , quibus  Orbi  litterato  fuadere  cupiunt , me  inventionem  Centri  ofcil- 
lationis , libro  meo  de  Methodo  Increnientonmi  infertam , ex  Bernoullianx 
derivalTe.  Hoc  faepius  inculcant  ; fed  fuffeccrit  verba  Domini  N.  Ber- 
N ou  L L 1 1 citaflè , quae  estant  AB.  Lipf.  Menf.  Jun.  1720  p.  281  * : funt 
inter  fagaciores  Muthcmaticoj  qui  fufpicantur  , teflibus  lit  ter  is  quibufdetm  pri- 
vatif , Ta/lorianam  hanc  itrvejligationem  mutato  vtjiitu  ex  Bernoulliana/nip 
fe  matant.  Huic  accufutioni  pauciilîmis  refpondetur.  Nam  estât  cadcm 
inveltigatio  noftra  in  DranfaBienibtu  FhilofopbicU  pro  A.  1713  , quac  jam 
Mcnie  Majo  A.  1714  publici  juris  erant;  Birnoullii  vero  invef- 
ligatio  jam  primum  prodiit  in  ABU  Lipftenfibus  pro  Mcnfc  Junio  infe- 
quenti.  Telles  alios  citare  fuperfedeo  , cum  refutatione  plenaria  conten- 
tus  acculàtioncm  atroeem  retorqucrc  lim  minime  follicitus. 

JVL 
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N°.  CXXIII. 

M.  JOHANNIS  BURCARDI 

BASIL. 

Modejfa  <jr  fer  ta  Rcjponfto  ad  li itéras  Brook  TaYLORI,  *}** 

extant  in  Ad.  Lipf.  1711  pag.  4J2. 

CUm  ante  aliquot  annos  Cl.  Tatiürus  fui  ipfius  adeo  oblitus  jffa£. 

fuiflet,  ut  non  vereretur  inlucem  protrudere  gravent  invedivam  con-  rud.  Lipf. 
tra  Cl.  Job.  Bernoullium,  quae  ne  quidem  contra  viliflîmum  homi-  Suppl, 
nem , citra  honcftatis  befionem , fcribi  potuiflet  ; non  potui , jufta  infli- 
gnatione  plenus , quin  calamum  arriperem  ad  famam  Bemoullimam  tuen-  J*  a‘ 
dam  & ab  atroci  injuria  libcrandatn.  Exigcbat  hoc  pietas  in  Pracccpto-  1 
rem  de  profedibus  meis  optime  meritum,  in  Virum  omnino  innocen- 
tcm.  Multum  autem  abcft,  quominus  ufus  fucrim  ftylo  Tsyloriano , hoc 
elt , tali  qui  fcribentis  animum  arguit  felle  & ira  obreflum. 

Miror  ClarilF.  Taylor U M diccntem  mine,  fe  conque»  porte  de 
feriptis , nefeio  quibus , Cl.  Job.  Bernoullii  in  A3  U editis , quibus 
fama  Taylori  multa  libertate  tradetur;  cum  tamen  Bbrnoullius 
in  feriptis  fuis  nonnifi  bis  meminerit  Taylori,*  nimirum  cum  folvc- 
ret  ipfius  Problcma , quo  fuerat  provocatus , deinde  quoque  cum  anfa 
daretur  aliquid  in  tranfitu  monendi  de  TAYLORI  in  feribendo  obfcu- 
ritatc , tum  & quod  féliciter  penetraverit  ad  Btmoulliana  inventa  profun. 
diora  i quod  utrumque  modefte  & non  fine  prsefatione  honoris  monuit, 
quamvis  ccrtc  per  fe  neutrum  contineat  accufationem  alicujus  crirainis  , 
cura  e contrario  pofterius  in  laudem  Taylori  vergere  magis , quam  ir» 
ejus  vituperium , liquido  conftet.  Adeo  ut  non  videam  quid  ejus  bilem 
commoverit , ut  in  Cl.  Bernoullium  tantopere  exardefeeret  ; niG 
forte  id  urgeat , quod  in  Epijioln  pro  emhunte  Matbematico  in  cenfum  vc- 
nerit  quorundam  Anglorum  , qui  fub  rcatu  plagii  vcrfancur  : fed  jam  fæ- 
pillime  inculcatum  eft  , Noftrum  non  omnia  fua  facerc  quae  in  ilia  Epit 
loh  habentur. 

ïallitur  T a Y L o R u s , quando  putat,  quod  fcripfi  in  defenfionem 
Bernoullii,  id  me  feciife  ejus  nomine,  vel  jurtu  : feiat  enim , quod 
hoc  fcci  mco  nomine , & ex  proprio  inftindu  ; idem  jus  idemque  faa 
mihi  efle  ratus , quod  Keillius  aliique  fibi  fumpferunt  agendi  eau. 
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fam  Nevtoni;  lit  rn  oullio  nihil  aliud  contribuente , quam  ut, 
ad  itérants  meas  follicitationes , tandem  mihi  permiferit  fuas  fchedas  & 
licteras  perluftrare  ad  exquirendum  inde  neceflaria  , quse  in  rem  faceretit, 
documentai  eandem  utique  veniam  Nt\r  TONUS  fuis  promachis  coo- 
celîit,  quod  fatis  fuperque  apparet. 

Porro  .vellet  Taylorus  perfuadere , inventionem  Centri  ofcillatio. 
nis,  iibro  fuo  de  Metkodo  increm.  infertam,  non  clTe  derivatam  ex  Ber _ 
noulliana  ; qua  occaûone  format  ridiculam  prorfus  querclam  contra  Ct. 
N.  Bernoullium,  Noftri  filium,  qui  in  ASlit  1 720  p.  281  *. 
[ ubi  refpondet  Recenfori  Opufculi  Taylori.mi  in  Bibliotkeca  Anglica  ] in- 
ter alia  hxc  babet  : funi  inter  fagaciores  Mathematicos , qui  fufpicantur , tef- 
tibu 1 lit  ter  U quibufdam  privatif , Taylorianam  batte  mvtJHgatiottem  mut.tto 
vejlitu  ex  Bernoulliana  fuiffe  enatam.  Hoc  Taylorus  vocat  accufa- 
tionem  ; diccre , aliquem  elle  in  fufpicione  & quidem  apud  alios,  eft-ne 
hoc  idem  ac  eum  accufare  ? pofito  , fed  non  conceflo  , Taylor.uk 
a fe  & fuo  marte  habuidè  inventionem  Centri  ofcillationis , adooque  hac 
in'partc  non  elfe  plagiarium;  an  ideo  Bernoullius  Filius  falfo  di- 
xilfct,  eum  apud  fagaciores  quofdam  Mathematicos  elfe  in  fufpicione  f 
teftibus  ipforum  litteris , quod  inventionem  fuam  à Bernoulliana  mutuatut 
fuerit  ? Ex  quibus  litteris  ego  eas  tantum  produxi , quas  Motuos. 
tius  Taylori  optimus  amicus  feripferat •,  ubi  hune  manifeftilïïme 
plagii  fufpeclum  habet,  & alicubi  etiam  reum  facit.  In  eo  quidem  to- 
tus  nunc  eft  CL  Taylorus,  ut  oftendere  conctur  inveftigationeni 
Centri  gravitatis , qusc  in  Libro  fuo  171?  prodiit,  jam  antea  extare  in 
Triptfacfioiiibiu  Philofopbicis , quæ  Menfe  Maio  1714  publici  juris  erant. 
Vidimus  quidem,  haud  ita  pridem,hanc,  de  qua  loquitur,  inveifiga- 
tionem  ex  Tranficlionibut  excerptam  & hue  tranfmiflàm  ; in  ilia  per  obf 
curitatis  tranfennam  rêvera  vidimus  qusedam  veftigia  illius,  qux  anno 
fequenti  171$  in  Met  b.  Increm.  prodiit;  fed  de  esetero  magnam  animad- 
vertimus  divcrfitatem  in  modo  cx.  licandi , uon  minus  quam  in  aliiscir- 
cumftantiis;  & vel  hinc  de  novo  aliquis  fufpicari  polGt,  Cl.  T A Y L O- 
R u M , vifa  demum  in  A3ii  1714  Theoria  Bernoulliana  , ad  hujus  for- 
mam,  quod  fortafle  magis  arriferit , concinnalfe  cam  quam  poftea  dédit 
A.  171 Ç , licet  Bernoulliana  nullam  mentionem  fecerit  : fecus  errim  non 
capio,  quid  ilium  permovere  potuerit  ad  mutandam  priorem  , quae  cx- 
tat  in  Tranficfionibm.  Scd  ut  libéré  dicam  , quod  fentio  : viderat  Vît 
Clarillimus  qu;e  jam  menfe  Febr.  anni  I7ij  t in  A3â  diflèruit  Cel. 
PiERNOULLIUS  de  Ofcillationibm  pen.lulorum  a diverfa  gravitatif  fpecie 
agitatorwn  ; ubi  diferte  monuit  in  J.  23  * , in  fpeculationibus  eo  loco  ex- 
plicatis  confiltcrc  fundamentum  genuhtum  £5“  wtiautt , ex  quo  rutturalijji- 
me  Jiuat  déterminât  10  centri  ofcillationis  iis  peisdulis  compqfitù.  Talia  tan» 
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«perte  indicaffe  Tuffecerat  cuivis  ea , qua  Taylorüs  pollet , perfpica- 
cia  prardito  ad  fupplcnda  rcliqua , & inde  dtducendum  Mcthodum  ipfim, 
qusc  alioquin  ipfi  nunquam  incidilict.  Hxc  ratio  eft  , cur  Methodus , 
quant  prima  vice  in  TranfaSiomlm  dédit , cum  quædam  fupplcnda  fue* 
rint  per  conjecturas,  informis  & impcrfeCta  maneiet  ; donec  Bernoulli «. 
tut  Theoria , fequenti  anno  1714  clariffime  & ad  longum  expofita,C). 
T A Y L o r o anfam  pnebuiflet  priorem  filant  refingendi , eamque  poft- 
modum  anno  171^  fub  alio  vultu  in  lucem  emittendi. 

Ita  Piquet  tantum  abeiTe  , quominus  fuipicio  plagii  fit  fublata  per  id 
quod  ex  TranfaBmuhm  allegat , ut  ea  potius  novo  hoc  accedcnte  probac 
bilitatis  robore  non  parum  confirmetur.  Intérim  iniramur , quod  Cl. 
Taylorüs,  dum  fuipicionem  hanc  tam  follicite  amoliri  conatur,  re- 
liqua  tamen  plagii  exempla  fibi  objeûa  filentio  prxterierit , illud  praefer- 
tim  , quo  oftenfura  eft  feriem  illam  quam  pro  fua  venditavit  p.  38  Meth. 

Incretn.  | r s [ = r s r''  s -4-  t"  s — tw  s + 4cc.  nonnifi  in  notandi 

modo  diflerre  ab  hac  fn  dz=  nz—~  dn  r4-d*« —r~ 

i 1.  a.ds  x.  2. 3.  dz 

— A*  n , 4-  &c.  quam  Cd.  Job.  Bernodllius  exhibuit 

1. 2.3.4  -dz* 

in  ASlü  1494  P-  438  t > boc  eft , plu*  quam  quatuor  luftra  ante  exiften- 
tiam  libri  Tnyloriani.  Hoc  nunc  , quo  manifefti  plagii  poftulabatur  , in- 
tactum  relinquit  : quid  hoc  fibî  vult?  illud  haud  dubic  ; Qui  tacet  con- 
fentire  cenfetur. 

Cxtera  quidem  contemnit  Vir  Clariflïmus , nec  «efellere  curât , qu» 
cum  authenticis  Teftimoniis  adftmxi  : fed  contemtus  ifte-  rerum  verita- 
tem  non  deftruit  ; cum  praefertim  principium  habeat  haud  abfimile  illi , 
quo  ufa  vulpes  , quz  fumniis  falicns  viribus,  uvam  , quam  appetebat,ut  tan- 
gerc  non  poterat , difeedens  ait , nondum  matura  eft  , nolo  accrbain  fii- 
mere.  Fateor  contemtum  quandoque  elfe  nobilcm , cum  fcilicet  contcm- 
nimus  injurias  illatas  ab  iis , qui  fe  defendere  amplius  non  pof- 
fiint.  Ex  hoc  principio  Cl.  Bernovllics,  percepto  nuntio  de  Job. 
Keillii  morte,  noluit  permittere  r ut  in  publicum  prodirent  Vi». 
diciæ  aDodtiiT.  Crüsio  paratse  contra  virulentas  calumnias,  quas. 
K E 1 l L 1 u t in  ambos  fparferat , ficut  & in  alios  viros  egregios , przci-- 
pue  in  Collidores  A cl  or  ton  de  re  litteraria  longe  melius  merentes. 
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N°.  CXXIV. 

SOLUTIO  PROBLEMATIS 

a Nicolao  Bernoulli,  Joannis  filio , propofiti 

De  curvis  mous  fecundum  axern  <jr  fe  mutuo  confiant er  ad  angulot 
reflos  fec antibus , 

Mifla  ex  Anglia  in  litteris  d.  7 Febr.  A.  1721  Styli  ve- 
tcris  datis 

TOmo  VII.  Sert.  VIII.  p.  5Ç2  Suppltm.  a J A3»  E mi.  * NicoL 
Bernoulli,  Job.  filius , Problema  geometricum  propofuit  hi* 
verbis  : 

Inter  duos  axei  parallelos  fofitione  datas , invenire  çf?  conjbrtiere  curvant, 
etndemque  adhuc  inverjb  fitu  pofitam  , it a ut  alternera  , vel  utraque  , mofi 
fecundum  axent  fuum , motu  ftbi  femper  partllelo  , curva  fecent  conHanter  fe 
mutuo  ad  angulos  reflos , hoc  efl,  ut  feeandt  fccantes  fint  curva  codent. 

SOLUTIO 

Exhibcntur  hujufmodi  curvæ  ratione  fequenti. 

Sint  F G , M N parallèle  datte.  Ducacur  A B , quat  cum  ni  angulos 
conftituat  F AB,  NBA  xquales  angulo,  quo  curva:  fc  mutuo  fecarepo- 
nuntur , five  reclus  fît , (îve  obliquus.  In  duai  partes  æquales  divida- 
tur  linea  AB  in  C,  & fumarur  in  ea  pro  arbitrio  pundlum  D,  duc*- 
turque  D E redlis  F G , M N parallela.  Litterx  aucem  a , c , d déno- 
tent quantitates  qnafcunque  datas;  J^quantitatem  non  datam  ; m , n,  nu- 
méros quofvii  inter  fe  primos  & imparei.  Fiatque  CD  = r" ' 

(ne:  m-\-nd  R_R  : ( m + 2 n ))  deinde  D E.  a = ” ( «c  ; 

( m + » ) + »d  R R.  : ( tu  + 3 « ))  + area  curvx  , cujus  abfcifla  & or- 

dinata  RJ  ^ ( c-f-  d RR)  y/  aa  + R.R.)  , quo  fâélo  locus  punc- 

ti  E cric  curva  quxfita.  Eric  autem  irrationalis  five , ut  appcllant , tranf- 

cen- 

f Aûftorem  folutionis  hujufce  , & Xumerorum  CXXVI , CXX1X  fequentium 
audivi  elle  Doit.  H iricum  P su  » e a r o N,  celebrem  apud  Anglos  Xatbe- 
nucivum  . ac , nifi  &llor , in  Collegio  Greibaiiunfi  ProfcfforCB». 

* Suptï  N°.  CXVi.  pag.  47a. 
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ccndcns.  Si  vero  fit  d = ( >«+  3 » ) c : w«* , locus  pundi  E «rit  ratio- 
nalis,  feu  algebraica  ; erit  enim  DE  = — K.  ((«n+lUO1  + — '*  b 

+ ü1  ) cxiftcnte  CD  ==  ~ l(" : " ( c + ^ J KK)-  Item  fi  » 

fit  unitas  & m numerus  negativus  & tcrnario  major  [ vel  etiarri  terna- 
rius , fi  fit  d = o ] locus  pundi  E rationalis  erit. 

Sunt  forma:  generales , quibus  hujufmodi  linex  ex  curvarum  quadra- 
turis  dcrivantur , qux , pncter  jam  mcmoratas  alias  , quoquc  innumcras 
curvarum  fpecics  utriulquc  gcneris  fuppcditant;  inter  quas  occurrunt  du* 
linex  Gcomctris  non  ignotx , nimirum  Logarithmica , & , quando  angu- 
lus  interfedionis  redus  cft , Cyclois. 

SCHOLIUM. 

Quxritur , quibus  computationibus  addudus  fit  Problematis  Audor  in- 
ter duos  cjus  cafus  ita  diftingucre  , ut  in  altero , ubi  angulus  interfec- 
tionis  redus  cft,  curvas  rationales  difeitim  rcquirat;  in  altero  autem , 
quando  angulus  cft  obliquus , an  taies  dari  poilint  dubitare  videatur. 


N5.  CX XV. 

JOHANNIS  BERNOULLII 

Animddvcrfio  in  Solutionem  a fe  Londino  mijfam  Rroblematis  ah- 
cujus  circa  Trdje florins , propofiti  in  Adis  Lipf.  Suppl. 

Tomo  VII.  Sed.  VIII.  pag.  352. 

MAtcriam  de  Trajedoriis,  elegantem  fed  arduam  , fufe  * . 

& accurate  tradavit  Filius  meus  in  Aflis  Lipf.  anni  pro-  m*  upf. 
xime  elapfi  * , ubi  methodos  a me  inventas , per  quas,  quoad 
fieri  poteft,  folvitur  generale  Trajedoriarum  Problema,  clarc  p*8' 11*'- 
& fideliter  expofuit.  In  fine  longæ  diflèrtationis,  adjccit  Pro- 
blcma , ex  hac  materia  enatum , folutu  dignum  & curiofum  , 
quod  proin  Analyflarum  attentionem  mercri  videbatur.  Con- 
fiftit  illud  in  hoc  , ut  lnveniatur  & conftruatur  cttrva , qua  femet 
Joah.  Bernoullii  Otera  omma  Tom.  II.  V v v ipfam  ; 

• M*.  CXV1. 
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ipfam  inverfo  fuit  pofttdm , dtque  hinc  inde  mot  dm  fecundum  u- 
trumrjue  dxem  motu  fibi  fcmper  paralltlo  , fecet  conflanter  dd  ungu- 
ium reclum , vel  etiam  ad  unguium  cuilibct  ddto  dtjudlem. 

Monuir  Proponcns , me  folutione  potitum  cliè  , & tali  qui- 
dem,  ex  qua  pateat  fatisfàcere  infinita  gênera  curvarum,  tam 
algebraicarum  quam  tranfeendentium  : Inter  eas  dari  duas  quat 
dam  Geometris  non  ignotas , adcoque  vel  inventu  vel  divi- 
natu  faciles  , fed  delidcrarc  nos  alias  infuper , ex  utraque  claf- 
fe  curvarum , algebraicas  tamen  præ  cateris  exigentes. 

Acccpi  nupero  menfe  Martio  litteras  Londino  ab  ignota  ma- 
nu , &,  ut  aiunt,  fine  die  & confule  feriptas  , in  quibüs  inve- 
ni  aliquam,  fed  non  addita  analyfi,  Problematis  noftri,  folutio- 
nem  ; qua?  an  bona  fit,  aliis  examinandum  vel  Auôori  de- 
monftrandum  rclinquo.  Legitur  ea  in  Aclis  menfis  Aprilis  p. 
155 , 157  t-  Quisquis  vero  fit  ejus  Audfor,  haud  dubie  Bri- 
tannus,  videtur  in  Analyfi  infinité  parvorum  non  mediocriter 
verfatufc,  quod  vel  hinc  manifeftum  eft,  quia  in  hac  folutione 
elucent  veftigia  longi  & operofi  calcnli.  Sed  fi  minus  in  dut 
tria,  plus  vero  fagacitatis  adhibuifTet , invcnirepotuiffctfolutio- 
nem  aliam  longe  fimpliciorem.  Contigit  ipfi  , quod  fapiffime 
folet , venari  fcilicet  per  ambages  intricatas  & longas , quod 
in  propinquo  latet  angulo.  Virinm  autem  eft  , aut  faltem  de- 
fedtus  in  omr.i  folutione , qua  prater  neceffitatem  nititur  fun- 
damentis  compofitis  ac  longe  petitis , aeducens  ad  conftru&io- 
nem  plus  aquo  laboriofam. 

Priufquam  itaque  communicemus  noftram  , mira  fimplicitate 
& concinnirate  gaudentem  ; indulgcmus  Solutori  anonymo  adhuc 
aliquod  tempus,  genuinam  noftraque  fimilem , qualem  defide-  * 
ramus,  inveftigandi  folutionem;  ac  talcm  iraprimis,  qua  pro 
optatis  curvis  tranfeendentibus  conftrudtioncra  fuppeditet , non 
per  quadraturas , quibus  folutor  jam  utitur , fed  per  folas  redti- 
ficationes  curvarum  algebraicarum , & quidem  five  redtus  fit  , 
five  obliquus  interfedtionis  angulus  j necobftat,  quod  pro  obli- 
quo  contentos  nos  fore  promiferimus , re  faltem  ad  quadratu- 
ras 

'*  N°.  praccccl. 
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ras  rcdada;  noftra  cnim  methodo,  pro  quovis  angulo  intcrfec- 
tionis,  prêter  innumcras  curvas  algebraicas,  ctiam  innnumeræ 
aliæ  tranfcendentcs  , conceffa  redificatione  aJgebraicarum  conf- 
truibiles  promtiffime  cliciuntur. 

Caterum  quas , fupprdfo  nominc , fubindicavimus  binas  cur- 
vas quafito  fatisfacicntcs , Gcomctris  non  ignotas , rcdiflîme 
nunc  nominavit  Solutor  Londincnfis;  nimirum  Cycloïdem  , 
quando  angulus  interfedionis  redus  eft , & Logarithmicam , cxiC- 
tente  quolibet  interfedionis  angulo.  Scd  quod  ad  hanc  attinet, 
notanda  funt  fequeptia,  quæ  ille  nondum  animadvertifle  vide- 
tur.  Primo  feiendum  eft,  Logarithmicam  duplici  modo  ad  u- 
fum  vocari  pofTe  ; ita  nempe  ut  moveatur  vel  fecundum  direc- 
tioncm  applicatarum,  vel  fecundum  diredionem  afymtoti  : Priori 
modo  unaquarque  ex  Logarithmicis  infervit,  five  redangula  fit, 
five  obliquangula  ; fed  refpedu  altcrius  modi , non  omnes  Lo- 
garithmica?  huic  negotio  quadrant,  fed  tantum  acutangula*  ; nam 
vulgaris , feu  redangula , ut  & omnes  obtuûngular  funt  pror- 
fus  inidonea?  ; voco  Logaritlimicas  acut.wgulas , rcfianguLts , ob- 
tufanguLts , quarum  applicat*  cum  fubtangentibus  conftituunt 
angulos  acutos,  redos,  obtufos.  Hoc  etiam  notatu  dignum 
eft , in  cafu  quo  angulus  interfedionis  elfe  débet  redus , opta- 
to  effedui  refpondere  Logarithmicam  fcmircdangulam , quæ  ip- 
filfima  eft  Linea  Beauniana  , apud  Geomctras  quondam  non  in- 
celebris  *.  Horum  demonftrationem  nunc  non  addimus  ; dabit 
cam  nofter  Anonymus , ne  divinando  tantum,  vel  palpando  , 
in  Logarithmicam  incidifle  videatur. 


* Vide  Nos.  IX  fi  XI.  psg.  Sa.  & 6 5.  7 om.  L 
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RESPONSIO 

Ad  Johannis  BerNOULLII  Animadverfionem  in  folutionem Pro- 
blcmatis  cujufdam , qua  Animadverfio  édita  eji  in  Aâtis  Lip- 
ficnfibus  Menfu  Junii  A.  MDCCXXI. 

TOmo  VII,  Sedione  VIII,  4).  3^2,  3^3  Supplementorum  ad  A3  a fcpf. 

Nuol.  Ber.nouli.ius,  Johannis  Filius,  Problema  a Pâtre  ac- 
ceptum  Geoinetris  propofuit.  Brevi  poft  adventum  hujus  Libri  in  nof- 
tram  regioncm  [ Anglican  ] charta  incidit  in  manus , qux  Problemati*  io- 
lutionem  cxhiberc  pne  fe  ferebat  ; cujus  folutionis  exemplum  , infeio  nec 
opinante  charte  feriptore , in  publicum  emifi & nuperrime  inveni  Jo. 
Bernoullium  abhinc  amplius  (ex  meafibus  Animadverfione  illud 
cohonefhtfle.  Quod  videam  Cel.  Virura  claborare , ne  quis  Amici  mci 
folutionem  fuse  anteferret  ; is  ardum  quidem  temporis  fpatium  ad  eam 
folutionem  fumebat  ; & ut  otium  ei  defuic  rem  ab  illo  tempore  ulterius 
profequendi , ita  alia  negotia  jam  quoque  obftant  quominus  animum  ei- 
dem  rutfus  applicet.  Cuperem  igitur  fine  mora  videre  ipfam  Bernoul- 
L 1 1 Solutioncm  , & ne  fufpicio  de  nobis  eum  impediat , quafi  noftram 
folutionem  ex  ea  quarn  prolaturus  fit  adornarc  inftituerimus,  pauca,  qux 
Amico  meo  invalide  coutigit , Notis  fidis  apponam. 

Curvarum,  quæ  Problemati  convcniunt,  qusecunquc  fumatur  ordina- 
ta  illius  ng  jy  4 ubp  8 r Irviyq  4 rtqa  2 pan  3 taxn  & c. 

NB .Sequebiitur  fatis  longns  Logogriphtis , cujm  inttrpretatio  legitur  NVCXXIX. 

Hadenus  de  methodo  Amici  mei  général!  ; nihil  amplius  jain  reftat , 
prxter  Dcmonflrationcm  , cum  BERNOULLiUsid  petat , quibus  mo- 
is linese  Logarithmicæ  Problemati  fatisfaciant  ; adjungam  autem  Cycloi- 
dis  quoque  in  eodem  Problematc  ufum.  Et  prinium  quod  ad  Cycloi- 
dem  ipedat , expediam. 

De  Cycloïde. 

Sint  AB  , CD  duæ  linese  redæ  parallelse,  quas  EF  ad  perpendiculum 
fecet.  In  diametrum  E F deferibatur  femicirculus  EGF , & co  femicir- 
culo  deferibatur  iêmicyclois  F H.  Jam  II  alia  femicyclois  I L Q_,  priori 

limi- 
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N*.  CXXVI.  DE  TRAJECTORIS  RECIPR0C1S. 

fimilis  & xqualis,  fed  fitu  invcrfo,  intra  parallelas  defcribatur,  & fi 
contingentes  LM,  LNducantur,  dicoangulum  MLN  rcdum  efTe. 

Sit  IOP  lèmicirculus , quo  dcfcribitur  fèmicyclois  ILQj  cjus  diamctcr 
IP;  ducatur  LGO,  lineis  AB,  CD  parallela,  & jungantur  F G , GE, 

IO.  Erit  deinde  contingens  LM  parallela  rcdx  F G,  & contingens 
LN  parallela  redise  IO,  qux  parallela  eft  redx  EG.  Angulus  igitur 
MLN  = eft  angulo  F G E redo  ; ideoque  angulus  MLN  redus  eft. 

a e.  d. 

De  cafu  primo  hinearum  hogarithmicarum. 

Sit  AB  linca  Logarithmica  afymptoton  habens  CD;  eique  ordinatim  A B 
applicetur  EF,  qux  fit  fubtangenti  Logarithmica:  xqualis.  Ad  lineam  XXXVL 
redam  EF  & ad  quodcunquc  in  ca  pundum  I conftituatur  alia  linca  Lo-  N®, 
garithmica  GHI,  priori  fimilis  & xqualis , fed  fitu  invcrfo  difpofita.  CXXV7. 
Deinde  fi  contingentes  HL,  H M ducantur , dico  angulum  L H M an-  *• 
gulo  CEF  clTe  xqualem. 

Ordinatim  applicetur  H N,  fiat  EO  = EN,  ordinatim  applicetur 
O P , & ducatur  contingens  P Q;  Punda  P & H xqualiter  diftant  a 
reda  El;  unde  pundum  P in  curva  AB  pundo  H in  curva  GI  ref- 
pondet , & angulus  OPQ.=  eft  angulo  NHM,  propterea  quod  cur- 
væ  AB  & GI  fimiles  funt  & xqualcs.  Quoniam  vero  curva  AB  eft 
logarithmica  & EN,  EO  xqualcs,  erit  N H X O P = EFl.  Eftau- 
tem  E F ==  N L = O Q_,  unde  N H:  EF  [NL]  =EF  [OQ.]: 

OP.  Cum  igitur  anguli  HNL,  QO  P fint  xqualcs,  triangula  HNL 
QO  P funt  fimilia  , & angulus  QJP  O , qui  xqualis  eft  angulo  N H M , 
xqualis  quoque  erit  angulo  N LH.  Unde  anguli  NHM  & N LH 
xquales  erunt  , & angulus  LHM  angulo  CNH,  five  angulo  CEF, 
xqualis.  Q ^ E.  D. 

• 

De  cafu  altero  hinearum  hogarithmicarum. 

TA  B. 

Sint  AB,  CD  duæ  linex  redx  paralltlx , intra  quas  quxlibet  alia  XXXVL 
linca  reda  EF  ducatur.  Ad  afymptoton  AB  defcribatur  linea  Logarith-  *!“■ 
mica  GH,  cujus  fubtangens  fit  xqualis  linex  EF,  & ordinatim  applica-  ^ " 

tx  comprehcndant  cum  afymptoto  angulos  verfus  contingentes  parti  xqiia- 
lcs  dimidix  anguli  A E F.  Quibus  pofitis,  fi  ad  afymptoton  CD  alia 
defcribatur  linca  Logarithmica  ILM  prioris  fimilis  & xqualis,  & fi  du- 
cantur contingentes  LN,  LO,  dico  angulum  OLN  angulo  BEF  cflè 
xqualem. 

Ducatur  N P ut  angulus  ANP  angulo  AEF  fit  xqualis,  & erit  N P 

V y v 3 


A3a  E. 

rud  ljf[. 
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— EF.  Sumatur  N QJinese  EF  fine  fubtangenri  lincx  Logarithmic* 
jequali*  , jungaturque  Q.L.  Qiioniam  igitur  Q_L  pundum  Q.  conjungit 
cura  pundo  contadus  L , Q_L  ordiuacim  ad  afymptoton  A B applicabi- 
tur  , adeoque  angulus  L Q_N  vertus  contingentera  L N xqualis  parti  di- 
midix  erit  anguli  A E F , vcl  anguli  A N P ; cft  autcm  N P = E F = 
NQ_;  quoniam  igitur  N P,  N Q_ finit  xquales  , & angulus  LQN  xqua- 
lis. dimidio  angulo  ANP  , reda  Q_L  produda  tranfibit  per  P efficittu 
triangulum  P N Q_  ifolceles.  Eadem  ratione , fi  ducatur  O S ut  angu- 
lus C O S xqualis  fit  angulo  A E F , erit  O S = E F -,  fi  vero  fuma- 
tur  O R = E F , ducaturque  RL,  ordinatim  ea  applicabitur  ad  afymp- 
toton  CD,  & produda  tranfibit  per  Sj  propterea  quod  Une»  I M û- 
milis  cft  & xqualis  linex  GH.  Erit  autem  angulus  PRL[  = angu- 
lo L S Q_]  = angulo  L QS  = angulo  N PQ_;  unde  erit  angulus  LSQ. 
= angulo  N P Q_,  & triangula  S L Q_,  P N Q_  fimilia  funt , anguluT. 
que  SLQj=  angulo  PNQ.=  angulo  BEF.  Eft  autem  & LS  = 
L Q_,  O S N Q_,  = item  angulus  O S L [ = angulo  O R S ] = an- 
gulo NQ.L.  Triangula  igitur  O SL,  NQ.L  æqualia  Funt,  habcmia 
bafes  O L , N L xquales  , & angulos  N L Q.,  O L S etiam  xquales  ; au- 
feratur  communis  angulus  N L S & relinquetur  angulus  O L N = an- 
gulo SLQ_=  angulo  BEF.  E.  D. 

C o R o L L.  Quando  EF  ad  AB  perpendicularis  eft  ; adeoque  & an- 
gulus O L N redus , erit  angulus  L QJSi  anguli  redi  pars  dimidia. 

Dot.  Londmi.  d.  29.  J du.  i7i{- 

Vtdeatur  N*'.  CXXVI II. 


N°.  CXXVII. 

THEOREMA  NOVUM, 

Habens  utilitatem  in  dividende  multiplicandifque  angults , nec  m 
» in  condendis  Tabulu  Sinuum  , T argent  tttm  & Sécant  tum. 
Autore  Joh.  BERNOULLI. 

PRoblema  Sc&ionis  angularis  exereuît  quondam  Gcome- 
tras  non  infimi  ordinis  bene  multos  : Ncmo  dederat  an- 
tca  formulant  generalem , pro  indefinitis  angulorum  arcuumve 
iévlionibus  vcl  multiplicationibus,  applicabilcni  ad  qucmlibct  da- 
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tum  numcrum , cum  cjufmodi  fbrmulam  primus  exhiberem  in 
Afin  Lipf  1701  M.  Afril.  * Ha?c  poftea  aliis , quibus  non 
difplicuit  , magni  nominis  Analyftis  anfam  prarbuit  inquircndi 
in  ejus  demonitrationem  & originem,  quamcgo,  fingularcsob 
caufas  celaveram  , tum  etiam  inveniendi  taies  alios  canones 
univerfales.  Quid  vero  in  eam  rem  prodiit , id  vel  fericrum 
infînitarum  auxilio , vel  calculi  differcntialis  ope  erutum  : inpri- 
mis  Formula  ilia  altéra  univerfalis , quam  multis  poft  annis  ex- 
hibui , peculiari  aliquo  artificio  per  logarithmos  imaginarios  in- 
venta , habet  quidem  aliquid  novi  & inexpedati , quo  a*qua- 
tiones  angulares  pro  lubitu  expeditc  & prompte  formantur  ; in- 
térim logarithmi  illi  imaginarfi  , qui  infirmioribus  & minus 
excrcitaris  fcrupulum  fàceflere  portent , originem  habent  ex  dit 
fcrentialibus  arcuum  a tangentibus  derivatis,  Vid.  Ad.  1711, 
M.  Jun.  & Jul.  f-  Ante  biennium  circiter  aggrcfïus  folutionem, 
£quam  multiplici  modo  repertam  mox  communicabo  in  pecu- 
liari fchediafmatc  , ] Problematis  alicujus  a Filio  mco  propofi- 
ti  in  Ailorum  Supplem.  Tom.  VII,  Sed.  VIII,  p.  532, de 
conftruendis  curvis  femet  ipfas  invcrfo  fitu  pofitas  arque  motu 
parallelo  motas  in  conftanti  angulo  fecantibus , incidi  in  Theo- 
rcma  longe  univcrfalirtimum  , & quidem  communî  analyfi  adin» 
ventum  ; quod  eum  vidercm  habcrc  porte  ufum  înligncm  , non 
tantum  in  arcuum  divilïone  & multiplicatione  , fed  & in  plu- 
rium  arcuum  etiamfi  inæqualium  , quotquot  libucrit , additio- 
ne  vel  fubrradione , corumque  aggregato  vel  refiduo  indefini- 
te  cxptimendo  per  canonem  gencralem , qui  compendium  fup- 
peditabit  fupputare  volentibus  Tabulas  Sinuum,  Tangentium 
& Secantium  ; operæ  pretium  duxi  Theorema  paulo  fufius  ex-, 
por.ere , præmiflts  aliquot  Lcmmatibus. 

L E M M A I. 

Si  in  circulo  B G L , cujus  centrum  A , & radius  A B = 1, 
duorum  arcuum  B F & B F G darse  fuit  tangentes , nempc  B C 

✓ 5 
* N*.  L X I X.  pag.  î 86.  Tom.  I.  t N*.  LXXXIX.  pag.  511,  Tout.  I. 
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BD  =>  b,  (îtqiic  nova  tangcns  BE  = (a+b):  (i  — ah) i 

dicoarcuin  B GH,  cui  ilia  refpondet , elle  æqualcm  fumrnae 

arcuum  B F + BFG.  c 

DemONSTR.  Ex  fuppofitis  habcntur  fecantcs  , ut  lequi- 

tur:  AC  = »/(i+-<-<J,  AD  = v/(i  + Wj,  AE,== 
J n+aa+bb+ddbb):  (i  — ^)  = \/(i  +aa')x  </  ( i +bb): 

(j ^).Habctur  ctiam  DE,fcuBE — BD=:(4+4^):(i — Jb). 

Duéla ad  AE pcrpcndiculari  DI,  erit,-obTriangulaEAB,EDI  ii- 
milia,  EA  : AB  = ED  : DI,  unde  DI  = ( : V (i  + 44)  * 
we  lJrbb)z=d  V (i  + bb'r.V  ( i+^J.Adeoque  V (i  + **J 
feu  AC  : y/  ( i + bb  ) feu  AD  = a feu  BC  : DI.  Sunt  itaque 
triangula  CAB  , D AI  fimilia;  proinde  angulus  B AC  = an- 
eulo^D  A I , arcufque  BF=  arcui  GH;  & addito  areu  com- 
muni  BFG  , erit  B F + BFG  = B G H.  Q^E.D. 

Aliter.  Sint  duorum  arcuum  BH,DH  [quorum  radius  AB, 
vel  AD  — \ ] tangentes  datxBC=:  4,  DE  = 4;  quibus 
prolongatis  duftæ  parallelæ  AG,  AF  occurrant in pun&is  G,  F; 
erit  utraque,  tam  DG  quamBF,  tangens  complemcnti  arcus 
totius  BHD.  Sit  DG  vel  B F =x:  Ob  fimilia  triang.  CFA, 
EGA,  erit  CF[4  + v]:  AF  = AG  [AF]:EG  [£+<].  Hinc 
CFx  E G [^+«  + ^+xx]  = AFs=i  + x*.  Ablato 
xx,  & ' reduifta  æquatione , provenir  * = ( i — db):  ( 4 _j_  £ ), 
adeoque  i : x , hoc  cft , tang.  arcus  BHD  = ( a + b')  : ( i — ab) , 
ut  ante.  Q.  E.  D. 

L E M M A II. 

Sint  cjufdcm  circuli  très  arcus , quorum  tangentes  fint  data: 

4 , b , c , fitque  tangcns  quarta  —( 4+^  + c — dbc.)  : ( 1 

ab ac — ’bc')-,  dico  arcum  huic  tangenti  refpondentcm  fore 

sèqualcm  fumma:  trium  datorum  arcuum. 

Démon/} . Quia . ' per  præced.  ( n 4-  b ) : ( 1 — * db)  cft  tangens 
arcus  qui  ;rquatur  prirnis  duobus  fimul  fumtis , quorum  tangen- 
tes funt  4& b , feribatur  n pro  (4  + 6)  : (1 — db)  , eritquc, 
vi  præcedentis  , (»+  c ) : ( 1 — ne  ) = tangenti  arcus  quarti» 
fubftituto  nunc  itcruin  valore  ipfius  n prodibit  (04- O : C* — tu) 
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= (4  + ^- f c — abc')  : ( i — ab — ac  — 4r  ) = tangenti  ar- 
cus  quarti  , qui  tribus  datis  arcubus  funul  fumtis  cft  xqua- 
lis.  Q E.  D. 

L E M M A III. 

In  codcm  circulo  dentur  arcus  quatuor,  quorum  tangentes 
exprimante  per  4,  4,  c,  r ; fit  tangens  arcus  quinti  = (4+* 

+ r+r — abc — abe — acc bec):  (i — ab — ac — ac — bc  — 

bc  — ce  4.  abce)i  dico  hune  arcum  quintum  cfie  æqualem 
fumma:  rcliquorum  quatuor  arcuum  quorum  tangentes  funt 
a,  b,  c , e.  • 

D E M O N S T R.  Ponatur  (4+^  + c — abc):  (1 — ab — ac 
— 4r)  = »erit,  per  Lcmmatalà  II,  (»  + e):(i — ne)  = 
tangenti  arcus  quinti  ; refiibftituto  hic  valorc  ipfius  n orietur  ( * 

+ e)  : (1 — ne  ) = (4  +4+*-+  c — -abc  — abe — acc bcc)  : 

(1  — ab  — ac  — ac  — bc — bc  — ce + abcc  ) = tangenti  arcus, 
qui  quatuor  datos  arcus  exxquat.  E.  D. 

Aliter.  Ad  candem  formulant  pervenitur  ponendo  (4  + 4): 
( 1 — a b)  = » , & ( c + e ) : (1  — ce)  = p.  Erit  cnim , per 
Lemma  I,  (»+/>):  (1  — »/>)==  tangenti  arcus  quinti , ubi  fi 
fubftituantur  valores  ipfarum  n Sep  , erit  (n+p  ) : ( 1 — r np)=s 
quantitati  modo  inventa:.  E.  D. 

S C H O L I U M 


In  his  jam  evidens  progreffionis  ordo  perfpicitur,  quoobfer- 
vato  continuarc  licet , fine  calculo , valores  tangentium  pro  ar- 
cubus qui  pluribus  aliis  quot  libuerit  datis  & fimul  fumptis  fint 
«equales.  Notandum  cnim,  terminos  frattionum , quibus  for- 
mulx  noftræ  exprimuntur , conflari  ex  unitatc , ut  & ex  aggre- 
gato  litterarum  a,  4,  c , e,f,  g,  &c.  earuraque  omnium  pofli- 
bilium  contcntorum , alternatim  fumptorum , fignis  + & — al- 
ternatim  interpofitis.  Sint  excmpli  gratia  a,  b,  c,  c,f,  ex 
quibus  formetur  progreflïo  fequens 


Jean,  Berneulli  Opéra  mma  Tom,  II. 
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\JrdJrab-\-abcJrabct-\-dbctf 
Jrb‘\-dcJrdbe^.ab(f 
JrcJr*cJra  bf+dbef 
4-  e -H  af  *c e + *cef 
+f+bc  + dtf + bccf 
+ be  + def 
+ bf  -\~b  ce 
+ ce  -f-  bcf 
+ cf  +bef 
+ tf+  cef 

In  qua  unitas  occupct  locum  primum  ; fummâ  litterarum 
d 4-  b + c + e + f locum  fecundum  ; fumma  rcdfcingulorum 
fub  fingulis  binis  ab  de  + de  + &c.  locum  tertium;  fum- 
ma  folidorum  fub  fingulis  ternis  dbc  + abc  -f-  dbf  + &c.  lo- 
cum quartum  ; fumma  contcntorum  fub  fingulis  quaternis  abce  + 
dbcf  + &c.  locum  quintum;  illudque  unicum  abcef  locum  fex- 
tum.  Componatur  ex  illis  omnibus  fradtio  , cujus  numerator 
conftet  ex  fecundo  — quarto  + fexto , & denominator  ex  pri- 
mo — tertio  + quinto , ficut  videre  eft. 


— 

• abc 

— db 

— 

■ abe 

dC 

r +*  — 

dbf 

— « + db  ce 

i +b~ 

dee 

df  + dbcf 

def  4-  dbcef ):  (+  I 

b c + a bef 

+ e — 

aef 

b c + acef 

L+/— 

b c e 

bf  + bc  ef 



bcf 

— ce 

— 

bef  ~ 

— cf 

— 

“f 

— cf 

Exprimet  hæc  fradtio  valorem  tangentis  arcus  alicujus,  quierit 
xqualis  fummx  omnium  quinque  arcuum,  quorum  tangentes 
exponuntur  per  has  refpeâive  litteras  a , b,  c,  e,  f , hujus  ve- 
ritas liquet  ex  ante  didtis.  Hinc  Huit  fequens  generale 

Thio- 
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Datis  tangcntibus  quotcunque  arcuum  dcfignatis  per  a,  b , e, 
c , f,  g , &c.  quarum  fumma  a + b + c + &c.  fit  = A j fum- 
ma  reftangulorum  fub  fingulis  binis  a b + ac  + &c.  = B i fum- 
ma  folidorum  fub  fingulis  ternis  abc  + abe  + ôcc.  =C;  fum- 
ma contcntorum  fub  fingulis  quaternis  = D ; fumma  contcnto- 
rum  fub  fingulis  quinis  = E;  fumma  contcntorum  fub  fingulis 
fenis  = Fi  & ita  porro  fumma?  fcquentium  contentorum  = 
G,  H,  I,  &c.  Dico  tangentem  arcus  unius , qui  xqualis  fit  re- 
liquis omnibus fimul  fumtis,  cife  = {A — C+E — G+I  &c): 
( i — B+D- — .F+ Jf&c.)  Dcmonftratio  patet  ex  præccdenti- 
, bus. 

C O R O L L.  I. 


Qiiod  fi  ex  datis  arcubus , unus  plurefvc  fint  ex  rcliquis  fub- 
trahendi , hoc  eft , fi  invenienda  fit  tangens  alicujus  arcus,  qui 
fit  a?qualis  différencia?  inter  fummam  omnium  arcuum  affirma- 
tivorum  & fummam  omnium  arcuum  negativorum  ; per  fe  ma- 
nifeftum  eft , aliud  nihil  fâciendum  efle  quam  ut  in  fradlione  in- 
venta mutentur  figna  earum  iitterarum  qua?  dénotant  targentes 
arcuum  negativorum , hoc  eft , eorum  qui  a reliquis  fubtrahi  de- 
bent  rut  fi  a Se.  b talcs  eflent , icribendum  crit  — a & — b pro 
+ a & + b,  atquc  4-  a & -+-  b pro  — a & — b j fed  nihil  mu- 
tandum  m+ab  vel  in  — a b -,  quia,  ceu  notum,  multiplicatio 
iigni  + per  + & figni  — per  . — femper  idem  fignum  + pro- 
ducit. 

C O R O L L.  II. 


Pofitis  arcubus  omnibus,  quorum  numerusfit  »,  eorumque 
adeo  tangentibus  a,  b , c , e , /,  &c.  inter  fe  æqualibus,  ex  doc- 
trina  combinationum  colligitur  progreffionem  i + A + B -f.  C -f, 

D+Ekc.  abire  îni  +— *+— \ --V+  -f  3 V-fr 

JCxx  2 »(» 
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1 — — - —a*  &c.  qux  fériés,  uti  confiât,  cxpri- 

i.  2.  3*  4 r 

mit  valorem  ipfius  ( i + /»)”,  hoc  eft,  binomii  î+a  ad  potefta- 
tem  h clcvati.  Sic  igitur , pofita  a pro  tangente  arcus  multipli , 
qui  fît  ad  fimplum  ut  n ad  i ; Erit , vi  Theorcmatis  noftri , 

n j—"  (»— > »(»— iX»-2)Ç»— 3 X»— -4)  ( . 

i i.  2.  3 '1~  J-  2-  3-  4-  î 

• i x - ■ — 

n(  n 1)  t ,n(n T Km 2)6» î)  » 

r : a -4-  t — otc.  , 

X.  2 ^ X.  2.  3-  4 


Et  viciflîm , fumta  a pro  tangente  arcus  in  partes  numéro  a 
fccandi , & .v  pro  tangente  unius  ex  illis  partibus , erit. 

K lX«— 2)  , »' M— 2)Çm—  3X”~4)Jt. , 

i i.  2.  3.  ■**  1.  2.  3-  4-  f- 

S • • • • x ■ ■ ■ - — ■ 11  " ~ ™ 


1 


M(M—  1)^  _ & 

I.  2 ^ I.  2.  3 


Qux  ipfiflîma  eft  formula,  quam  jam  edidi  in  Aclis  Lipf. 
1712  p.  330,  * cujufque  originem  per  logarithmos  imagina- 
rios  fingulari  modo  inventam  expofui  ibid.  p.  275;  adeo  ut 
nunc  firmiori  fundamento  nitatur,  poftquam  hic  oftendi  eam 
efle  tantum  cafum  particulatem  Theorematis  univerfaliftimi  hic 
traditi  & fola  Algebra  duce  deteâi. 

CûROLL.  III. 

Ad  multifeétioncm  anguli  vel  arcus  infervit  formula  S,  ubi 
tangens  a data  eft,  8c  x quarfita:  Tune  quidem  pro  quolibet 
numéro  partium  »,  emergit  xquatio  finita,  fed  magis  minufve 
compofita,  prout  exigit  numerus  « ; neque  adeo  innotefeeret 
x,  nifi  per  refolutionem  illius  xquationis  in  radices.  Verum 
etiam  formula  R fuppeditat  immédiate  valorem  tangentis  qux- 
fitæ  ; cum  enim  fccare  vel  dividere  arcutn  aliquem  in  partes  » 
' * N".  LXXXIX.  pag.  513.  Ton.  I.  idem 
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idem  fit  atque  eundcm  multiplicare  per  i : » , ut  jam  olim  etiam 
monui  ; fubftituatur  ubique  in  formula  R,  i : » pro  »,  & 
prodibit  valor  iplîus  x , per  fradtionem  cujus  numerator  & de- 
nominator  conftabunt  terminis  numéro  quidem  infinitis , fed  ta- 
men  cognitis. 


C O R O L L.  IV. 


Vocetur  nunc/arcus  îpfe  ; cujus  tangcnseft*,  concipiatur- 
quc  divifus  in  partes  numéro  »,  quarum  per  confcqucns  una- 
quæque  erit  —p'  ».  Quod  fi  itaquc  numerus  » fit  infinitus  , 
cenfebitur  arculus  p : » xqualis  fuæ  tangcnti  & habebuntur 
*•(* — 1)  = »*,  »(» — 1)  (n — 2)  r=»' , » (» — 1)  (» — 2 ) 
■(» — 3)  =n*,  &c  j quia  numcri  finiti  1,  2 , 3 , &c  ab  in- 
finito  » demti , eundcm  non  minuunt.  Hinc  in  formula  S pro 
his  contentis  fcribantur  poteftates  numeri  » & pro  *,.**,  at’&c. 
fcribantur/ »*,/':  »!,  &c.  quo  faâo  formula  S dcgcncrabit 
in  hanc. 


1 

Tf- 


l.  2.  3- 


?'  + 


1.  2.  3.  y 


p ! — &c. 


1 — ■ 


r+ 


p 4 4.  &c. 


I.  2.  ‘ 1 I.  2.  3.  4. 

Atque  ita , ex  dato  areu  p datur  ejus  tangens  a per  fcricm.; 
quod  quidem  nihil  cft  novi , candcm  enim  jam  tradidi  in  Ac- 
tù  1694  , p.  439  * dcduâam  ex  gcnerali  mea  feric  ibidem  ex- 
pofita , quæ  cujufque  diftcrentialis  intégrale  univerfaliter  expri- 
mit;  non  tamen  inconfultum  duxi,  indicare  egregium  utriufque 
methodi  confenfum  , ut  Calculo  diffcrentialium  & integralium 
per  communem  Algebram  confirmato  , fua  conftet  validitas  a 
nonnullis  non  fatis  intelligcntibus  impugnataaut  in  dubium  revo- 
cata. 

C a r o L l.  V. 

Hoc  denique  notandum  , quod  ope  Theorcmatis  jpoflri  Ta- 

X x x 3 bul* 

* N°.  XXI.  pag.  j *7.  Toitu  J. 
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bulæ  Sinuum  &c.  compendiofius  quam  per  viam  ordinariam  cal- 
culari  polfint  ; inventis  quippe  paucorum  tantum  quorundam 
arcuum  tangentibus , ex  illorum , five  fimplorum , five  multiplo- 
rum  , varia  vcl  additione  vcl  fubtraftione , novæ  fempcr  no- 
vorum  arcuum  tangenres  eruuntur  , in  quas  operationes  non  in- 
grcdiuntur  radicum  extrattiones.  Sit  exempli  gratia  ex  tangen- 
te 45  grad.  = 1 , & data  tangente  1 min.  = b , habebitur, 
per  Lemma  I , tangens  45  gr.  1 min.  = ( 1 + £):  ( 1 — b ); 
ex  hac&  ex  tang.  1 min.  reperitur,  per  idem  Lemma,  tangens 
45  gr.  2 min.  & ita  porro  ufque  ad  finem  quadrantis,  quibus 
inventis  ultro  dantur  tangentes  complcmentorum , quippe  quæ 
illis  funt  reciproce  proportionalcs  ; ut  fi  t fit  tangens  alicujus 
arcus , crit  1 : t tangens  complementi.  Ex  tangentibus  iuppu- 
tantur  fecantes , id  quod  fit  per  folam  tangentium  additionem  , 
ope  cujufdam  Thcorematis  notiflimi  vi  cujus  fcc  an  s cujujvis  areu* 
ejl  aqualis  aggregato  ex  ejufdem  arcus  tangente  & fimijfts  comple- 
menti  tangente.  Habcntur  deinde  finus  ex  fecantibus , per  ré- 
gulant proportionum , funt  enim  finus  reciproce  proportionalcs 
fecantibus  complcmentorum , ita  ut  citra  ullam  extraéfioncm  ra- 
dicis  triplex  illc  Canon  conftrui  poflît.  Nihil  jam  dico  de  qui- 
bufdam  aliis  compendiis , quæ  in  hoc  quoque  negotio  commo- 
de adhiberi  pofiunt  ad  fâcilitandum  calculum. 

Nota 

Finita  horum  feriptione  , incidi  in  Acta  170  6 , & in  Com- 
ment Partf  ejufdem  anni.  Deprehcndi  in  Actu  p.  262,  Dc- 
monftrationem  aliam  Lemmatis  primi , fed  ab  ambabus  meis 
Demonftrationibus  multum  diverfam , iifquc  longiorcm  : ibi- 
demque  ut  & in  Comment arits  p.  25  6 , extare  quoque  vidi  for- 
mulant généraient  pro  determinanda  tangente  arcus  mulripli , 
quam  fupra  in  Coroll.  Ildeduxi  ex  Theorcmate  meo  univer- 
lali:  quod  nolui  fubticere  , ne  quis  in  fequiorem  vertat  partem, 
obfcrvans  me  ejus  reinullam  mentionem  fcciflc  in  Actes  1712, 
ybi  eandem  formujam  jam  txadidi  per  logarichmos  imaginarios 

erutam. 
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êrutam.  Nulla  certe  tune  mihi  fubnata  cogitatione,  cam  ab 
aliis  [ quamvis  longe  aliter  J fùific  inventam.  Scopus  vero  nunc 
non  fuit  repetere  quæ  diu  abhinc  funt  tradita,  fed  tantum  , 
occafione  ira  fbrente  , ofiendcrc  quam  fàcili  negotio  fluant  ex 
Theoremate  illo  univerfali , de  quo  faltem  mihi  non  confiât  an 
a quoquam  alio  fùerit  detedum.  Intérim  non  tam  novitas  me 
impulit  ad  illud  in  lucem  cmittendum  , quam  ipfius  utilitas  in 
folutione  Problematis  in  fehediafmate  alio , brevi  Aclu  infe- 
rendo  , exhibita. 


N°.  CX  XVIII. 

JOHANNIS  BERNOULLI 

Varia  folutione  s & ConJfruÛiones  Problematis  propofiti  in  Ad. 

Lipf.  Supplem.  Tomo  VII.  Sed.  VIII.  p.  352.  De  Cur - 

vis  mais fecundum  axem  fe  & mut  ho  ad  angulos  datos 
fecantibus. 

HUjus  Problematis  folutioncm  aliquam  nccepi  ex  Anglia  ad  Ma  s. 

me  per  lirteras  mifiâm  a quodam  Anonymo,  quam  poftea  ^ 
vidi  in  Aüis  M.  Apr.  1721  *,  fed  nulla  nec  analyfi  nec  demonf-  pag.  jj«. 
tratione  munitam.  Quid  de  hoc  folutione  fenferim  & ad  eam 
pcrficiendam  ulterius  ddideraverim  afolutore,  expofui  in  iifdem 
Ail/s  M.  J an.  anni  cjufdem  t : an  ex  co  temporc  defideratis 
ûtisfecit,  aut  num  alius  præterea dederit  aliam  folutioncm,  mi- 
hi non  confiât;  quæ  ipfe  inveni  ad  egregii  Problematis  multi- 
plicem  folutioncm , nunc  quidem  cum  Geomctris  communica- 
rc-lubet.  Très  mihi  funt  methodi,  quæ  fingulæ  infîniras  exhibent 
curvas  quæfito  fatisfàcicntcs. 

Problema  ita  fonat  : Invenire  & conflruere  curvarn  : qua  femet 
ipfam  inverfo  fitu  pofitam , atque  bine  inde  motam  fecundum  utrum- 

que 

* Supra  N».  CXXIV.  psg.  5 se  f N*.  CXXV.  pag.  511 
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que  axem  motu  fibi  femper  parallelo  , fecet  conjlanter  ad  unguium 
reftum , vtl  ettam  ad  unguium  cuilibet  data  aqualem. 

Quandoquidem  quarfito  fatisfaciunt  infinita  gcncra  curvarum, 
tam  algcbraicarum  quam  tranfcendcntium.meæque  folutiones  com- 
prehendunt  utriufquc  claflis  curvas,ut  jam  monuit  Filius  meus  in  ipfo 
loco  ubi  hoc  Problema  propofuit  j oftendam  primo  Methodum 
generalem  determinandi  e veftigio  tôt  quot  libuerit  curvas  tranfeen- 
dentes,  qux  per  quadraturas  conftruuntur  ; excipiet  liane  alia  metho- 
dus,  qua  pariter  tradentur  innumerx  curvæ,  cuin  tranfeendentes  tum 
algebraicx,  & ica  quidem  ut  tranfeendentes  conflruantur  ope  redifi-  . 
cationis  curvarum  algcbraicarum  ; demonftrabitur  porro  quamlibet 
curvam  qua: , angulo  dato  exiftente  redo , folvit  Problema , ita 
poffe  mutari  ut  inferviat  quoque  pro  quolibet  alio  dato  angulo  o- 
bliquo.  Subjungetur  conftrudio  quædam  lingularis , quæ  rem  ex- 
pedit  mira  facilitate , quando  angulus  datus  alterius  dati  pro  cur- 
va  quadam  jam  inventa  quameunque  partem  conrtituit  in  hac  pro- 
greflîone  ±,  J,  T'?,  T'r  &c.  contentam.  Accedet  denique  , 
ex  abundanti , tertia  quædam  methodus  folvendi  Problema  , per 
quam  ex  duabus  pluribufve  curvis  optatam  proprieratem  haben- 
tibus  alia:  novae  in  infinitum  derivari  poflunt.  Ad  harc  prxrtanda 
trado  fcquentia. 

XXXVil  ^'nt  ^ua:  rc^æ  parallclæ  N P , QR , intra  quas  duæ  curvae 
Fig.  i.  ABC  & EBF,  quarum  altéra  cum  altéra  fit  eadem  fed  ad  fc 
invicem  inverfo  fitu  pofita,  moveantur  ambæ,  vel  faltem  alte- 
rutra , motu  parallelo  redis  NP,  Q_R,  ita  ut  Ce  mutuo  fecent 
in  pundo  variabili  B , per  quod  & per  pundum  D £ fumto  ar- 
eu AD  xquali  ipfi  EBj  fi  ducantur  redx  iplis  NP,  QR  pa- 
rallclac  BL , DM  occurrentes  artumtæ  pofitione  HG  in  pundis 
L & M,  liquet  hxc  punda  L & M a pundo  medio  O hinc 
indc  xqualiter  dirtare,  ut  & angulum  mixtilineum  FBL  elle 
æqualcm  angulo  mixtilineo  CDM,  adeoque  angulum  totum 
CBF  ex  CBL  & FBL  compofitum  efle  æqualem  fummx 
angujorum  CBL  & CDM. 
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His  pratmlfifis , atquc  alTumto  O pro  initîo  abfciffarum  OL; 
OM , hinc  inde  acqualium  & ad  ordinatim  applicatas  LB , MD , 
rcfpondentium  ; concipiantur  utrobique  duæ  applicatæ  proximæ 
lb,  md  arqualiter  a prioribus  disantes,  ita  ut  L/=M m.  O- 
portcat  nunc  angulum  interfe&ionis  curvarum  FBC  elfe  conC- 
tantem,  nimirum  ubique  æqualem  ipfi  GLB  vel  GHQ.  Hinc 
fient  triangula  Beb,  D»</fdu&i s nempe  bc,  D«  ipfi  GH 
parallelis]  fibi  mutuo  fimilia;  cft  enim  per  praeccd.  angulus 
MDC,  feu  »dD  = angulo  F B L = FBC — <-B£=ÔLB 
[_bc  L 3 — b B c = B b c , & præterea  ang.  D n d -=b  c B ; qua-, 
rc  Bc:  bc  =;  D/»:  nd,  & Bc  x»(/=ifXDo  = bc \ 

I I I. 

Res  itaque  hue  redit,  ut  quærarur  curva  ABC,  fuper  GOH, 
ejus  naturar  ut,  fumtis  in  utramque  partem  a communi  initio 
abfciifarum  O abfcillis  arqualibus  O L , OM,  re&angulum  fub 
clementis  utriufque  applicatæ  æquetur  quadrato  elementi  alter- 
utrius  abfciflæ.  Ad  hoc  præftandum,  fequentes  condo  formu- 
las, quarum  quælibet  folvet  Problema,  & in  quibus  confiait  pri^ 
mus  meus  folvendi  modus. 

I V. 

SOLUTIO  I. 

Sit  OL  = x,  LB  =y,  Ll=dx,  B e = + dy,  atque 
affumtis  pro  arbitrio  quotcunque  datis  d,  b,  c,  &c.  fiat  dy  == 
cuicunque  ex  his  formulis 

ti]^r  = (<r  x)  dx:  (*  + *) 

li1dj=(dd — bx  + xx')  dx  : ( as  4*  bx  4-  x x ) 

tîD  ÿ = (*’  — bbx+cxx  — x * ) dx:  (**  +bbx  + cxx-\rx'  ) 

[4]  dj  = V ( d — x)  dx:  v'frf-f'Xj 

L îü  dy  = '/(a — - x ) d(dd — bx+xx')  dx:  V(d+x)  l/(dd+bx- f-xv) 

M dy  = CCd—xŸ+(b^-xf)dx:  ( ('4+.v/+(£+ ). 

]«dH.  Bcrnenlli  O fer  a omnia  Tool.  U,  Y y y Conf» 
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Conftruaturque  curva  fuper  O H [ id  quod , concclïïs  quadratu- 
ris,  femper  fieri  potcft,  quia  nulla  hic  adcft  indctcrminatarum 
permixtio  ] qux  elc&am  ex  formulis  pro  xquatione  diffcren- 
tiali  habeat:  dico  curvam  illam  præfcriptæ  conditioni  fatisfadu- 
ram  ; id  quod  ex  ante  diiftis  facillime  demonflrabirur.  Quoniam 
enim  pofita  OL=x  crit  OM  = — x,  & M m r—=  — dx, 
adeoque  nd , feu  c’.ementum  applicatx  MD  , cxprimetur  per 
formulam  alTumtam , in  qua  figna  dimcnfionum  imparium  ipfius 
x erunt  permutata , quo  fit  ut  ctiam  termini  fra&ionis  in  fe  in- 
vicem  tranfmutentur,  hoc  eft,  utnumcrator  abeat  in  denomi- 
natorem  & vicilfim , unde  refultabunt  dux  fraftioncs  pro  valo- 
re  c B & n d,  quarum  termini  per  mutuam  multiplicatio- 
nem  fe  deftruent  : Exempli  gratia , fi  in  formula  fecunda 

»lbi  d y feu  B c = ( a a b x + x x ) dx  : ( a a + b x + xx) 

feribatur  + x pro  — .v , & — x , pro  + x , prodibit  n d = 

(au  + bx  + xx  ) dx:  {ad  — b x + xx'),  unde,  multiplican- 
do  B cper  nd,  habebitur,  fumendo  — dx,  vcl  M»,  affirma- 
tive, Br  X Md=‘«=±^xxJx  ^±±±2!  = dx'  = bc'. 

Obtinct  igitur  curva  ABC  conditionem , quam  in  S prxced. 
rcquiri  oftendimus  ad  id , ut  fe  ipfam , in  fitu  inverfo  ultro  ci- 
troque  motam , fccet  in  angulo  conftanter  dato  F B C , utpo- 
te  qui  xqualis  crit  ipfi  GLB,  feu  G HQ. 

V. 

In  formularum  harum  fàbrica,  locoregulx  gcneralis  hoc  tan- 
tum obfcrvandum  cft,  ut  pro  terminis  fraitionis  adhibeantur  dux 
ffa&iones  qualefcunque  ipfius  x,  eam  ad  fe  invicem  habentes 
relationem,  qua  fiat  ut  in  utraque  fiinétionc,  mutatis  fignis  po- 
te/latum imparium,  altéra  in  alrcram  convertatur  : quo  1c- 
vi  artificio  intra  quadrantem  horx  centum  vcl  plures  condun- 
tur  formulx , totidem  diverfas  fiftentes  curvas  qux  optatum 
prxftabunt.  Scd  altioris  jam  cfTet  indaginis  eas  ex  illis  formu- 
lis ehgerc  qux  funt  intcgrabiles,  & propterca  nobis  redduntcur- 

* * ras  f 
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ras  algebraïcas  > pro  quibus  autcm  invcnicndis  infra  dabo  rcgu- 
lam  peculiarem.  Id  nunc  notare  dcbco , formulam  primam  ex- 
hiberc  curvam  Logarirhmicam  obliquangulam , de  qua  mox  fù- 
fius;  & infinitas  alias,  quæ  ex  rerminis  confiant  mere  rationali- 
bus , conflrui  pofTe , vel  per  logarithmicam , vel  per  extenfio- 
nem  arcuum  circularium , ficuti  parer  ex  iis  quæ  olim  tradidi  de 
conftrudtione  fraétionum  differcntialium  rationalium,  Vid.  Acl. 

Lipf.  1703.  M.  Jan.  * Quantum  vero  ad  formulas  irrationales, 
attendenti  liquet,  illam  num.  C4]  exprimere  Cycloïdem  , & 
quidem  vulgarem , feu  rc«5tangulam , cxiflente  nimirum  angulo 
G L B recto  ; fed  Cycloïdem  obliquangulam  , exiflente  eodem 
obliquo  angulo.  Voco  Cycloïdem  obliquangulam,  quæ  fît, 
conflitucndo  ad  datum  angulum  obliquum  applicatas  Cycloïdis 
vulgaris,  quæ  alias  funt  perpcndiculares  ad  axem. 

V I. 

Redcoad  Logarithmicam  , cujus  pro  hoc  fingulari  cafuconf- 
trudlionem  exponere  lubet , ut  diflinéie  patefeat , quo  pafto  & f;5  2. 
qua  lege  ilia  fit  ufurpanda  ad  Problcmatis  folutioncm  ; fiquideru 
non  omnis  Logarithmica , nec  quomodocunque  deferipra  huic  ne- 
gotio  quadrat.  Sint , ut  ante , redtæ  duæ  parallelæ  N P , QR 
intra  quas  curvar  reciproce  pofitæ  fe  fe  debcant  deeuffare  in  an- 
gulo dato , qui  fit  æqualis  iplî  GHQ  Capiatur  H S æqualis 
ipfi  H G , completoquc  parallclogrammo  S VG  H,  deferibatur 
Logarithmica  obliquangula  SBD  fuper  afymptoto  G N , cujus 
applicatæ  fint  diagonali  S G parallelæ , & quam  tangat  in  punc- 
to  S ipfa  SV,  undc  per  confequens  GV  æqualis  erit  cidemSV : 
dico  hanc  Logarithmicam  SD  , eandcmque  EBF  inverfe  défi, 
criptam  fuper  afymptoto  RQ_,  ita  fe  invicem  fecare  in  B , dum 
feruntur  motu  parallelo  , ut  interfettionis  angulus  E B S vel 
DBF  evadat  continuo  æqualis  angulo  dato  G H Q_vel  V S Q;, 
Demonflratio  Huit  ex  ipfa  formula. 

C o RO  LL.  I.  Ut  fe  fccent  orthogonaliter , exiflente  fcili- 
ççt  angulo  dato  GHQ_re<So,  fâcienda  cft  Logarihmica  SBD 
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femire&angula  ",  hoc  eft  cujus  applicatæ  cum  fubtangentibus  fa- 
ciant  angulum  femireâum  , talis  cnim  erit  angulus  S G V.  Un- 
de  patet  Logarichmicam  S BD  fore  tune  curvam  Beaumanam 
multum  olim  inter  Geometras  agitatam  , uti  jam  monui  in  Ac- 
te anni  1721.  p.  272.  t 

Coroll.  II.  Qualifcunque  vero  fit  angulus  datus  GHQ_,' 
erit  angulus  S G V quovis  in  cafu  acutus  ; hinc  nulla  ex  Loga- 
rithmicis  nifi  acutangula  huic  negotio  infervire  poteft,  adeo- 
que  Logarithmica  vulgaris , feu  rc&angula,  ac  multo  magis  om- 
nis  obtufangula , prorfus  erit  inutilis , ut  pariter  jam  innui  lo-  - 
co  allegato.  Nefcio  autem  an  Anonymus  Britannus , perple- 
xx  folutionis  Autor,  dederit  horum  demonftrationem , ad  quatn 
indagandam  eum  invitaveram. 

V I I. 

Ita  vidimus  quali  moderamine  opus  fit  ut  Logarithmica  fiat 
idonca  ad  cffe&um  qui  defideratur  præftandum  j fi  fcilicet  mo- 
veri  debeat  fecundum  diredtioncm  afymptoti.  Quod  fi  vero 
motus  inftituatur  fecundum  diredlionem  applicatarum , poffunt 
omnes  Logarithmicæ  fine  ulla  exccptione  quæfito  fatisfàccrc , 
modo  ex  illis  ea  afiumatur , cujus  applicatæ  cum  fubtangenti- 
bus fâciant  angulum  qui  fit  complementum  ad  duos  reftos  da- 
ti  anguli  interfe&ionis  curvarum  ; id  quod  fequentem  in  modum 
facile  demonftro. 

VIII. 

Failis  enim  & fuppofitis  in  Fig.  3 qu.r  in  Fig.  1 s Efto  fuper 
-GH  tanquam  afymptoto  Logarithmica  ASC,  cujus fubtangens 
æqualis  fit  applicatæ  OS  in  punfto  medio  O,  quæque  voce- 
tur  d i fit  igitur  hic  iterum  OL  =x , L/  = dx,  BL  =7, 
Bc  = — dy,  OM= — M»  = — dx.  Erit  ex  natura 
Logarithmicæ — B c,  feu  + dy  = — ydx:  a,  DM  = «: 
y,  nd  = — addy.  yy=z[_  fubftitUtO  valorc  ipfius  + dyjsdx: 

J> 
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y , adeoque  B*  v nd  =:  (ydx:  d ) 'x.  (adx: y ) = dxx=bcx. 
Ex  quo  fcquitur  Logarithmicam  ASC  habcrc  conditioncm  per 
§.  3 rcquiJîtam,  ut  lècundum  dircdioncm  applicatarum  rnota 
alteram  Logarithmicam  fibi  æqualcm  & inverfam  fecet  ad  an- 
gulum  dato  GHQjrqualcm. 

C o R O L l.  In  cafu  anguli  G H Q_  redi , erit  & iplâ  ASC 
Logarithmica  redangula  feu  vulgaris  ; quæ  per  confequens  fe- 
met  ipfam  inter  redas  oppofitas  applicatis  parallclas  fubcontra- 
rie  j hoc  eft,  inverfe  politam  orthogonaliter  trajicit.  Pro  quo- 
vis  vero  angulo  obliquo  G HQ,  ipfa  quoque  ASC  erit  obli- 
quangula , ac  proin  tali  motus  dircdione  fuppofita , quæ  fit  fe- 
cundum  dudum  applicatarum  , nulla  non  Logarithmica  utilis 
elfe  potcft  ad  folvendum  Problcma  ; prorfus  ut  indicavi  in  loco 
præmemorato  Adorum. 

I X. 

Propcro  ad  alteram  Methodum  , per  qtiam  exhibentur  cur- 
væ  innumeræ,  quæ  optatum  præftant,  tam  algebraicæ  quam 
tranfcendentes , & talcs  quidem  tranfcendcntes , quæ  ad  fui  conf- 
trudionem  nullas  exigunt  quadraturas , fed  duntaxat  curvarum 
algebraicarum  redificationes  ; quod  num  præftiterit  folutor  Ano- 
nymus,  prout  ab  eopetii,  nondum  audivi.  In  hac  methodo 
confiftit 

X. 


S O L U T I O II. 

T a 

Sir  primo  angulus  intcrfedionis  curvarum  redus.  Super  HGXXXV1L 
perpendiculari  ad  redas  parallclas  P N , R Q,  defcribatur  cur- f>e'  *' 
va  arbitraria  GE  H,  quæ  habcat  duos  ramos  EG  , EH,  limx- 
les  & æquales , adeoque  verticem  E in  parallela  O E tranlcun- 
te  per  pundum  medium  O.  Sumtis  dcin  in  utroque  ramo  duo- 
bus  arcubus  ES,  EM  æqualibus,  agantur  parallclæ  SB,  MD 
ilia  ad  dextram , hæc  ad  finiftram , fiantque  ipfis  arcubus  ES, 

EM  æquales  : Dico  punda  B,  D,  fore  in  ciçva  AEC  op- 
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tata,  qux  ncmpc  circa  EO  rcvoluta  ut  cum  priorc  inverfum 
acquirat  fitum,  inter  paralldas  P N,  RQ,,  femct  ipfam  ad  an- 
gulum  rectum  conftanter  fecabit,  dum  alterutra  movetur  fecun- 
dum  dire<ftioncm  parallelaruin. 

Dem.  ProduCtis  SB,  DM  pro  lubitu  ad  t>,  V ; intelligantur 
applicatx  proximx  sb,  md,  arque  B t,  D »,  ipfis  démentis  ar- 
cum  S/,  Mm  parallelx:  hinc  quia  B t = S.r  = Es  — ES  = 
s b — SB  = t b ; crit  triangulum  B tb  ifofeeles,  adeoqueangu- 
lus  B ts  duplus  anguli  B bt\  quoniam  vero  B//  = HSB,  & 
B£/  = CB*,  erit  ctiam  angulus  HSB  duplus  anguli  CB*. 
Pari  ratione  demonftratur  angulus  EM  V duplus  anguli  EDM. 
Porro  ang.  EMV  = ang.  ESB,  ob  xquaütatcm  & fimilitu- 
Uinem  arcuum  EM,  ESj  ille  vero  angulus  ESB  jundtus  an- 
gulo  HSB  xquivalct  duobus  redis,  ac  proinde  fumma  femif- 
fium  ED  V + CB -y,  fâcit  unum  angulum  redum.  Quare  pa- 
tet , ex  § § x & 2 , Curvam  AEC  habere  naturam  eam  ut  fe 
inverfam  fecet  ad  angulum  iftis  fimul  fumtis,  hoc  eft,  redo  x- 
qualcm.  E.  D. 

C o RO  LL.  Afliimta  pro  GE  H femi  circumfcrcntia  circu- 
li,  gcncrabitur  indc  curva  AEC,  qux,  vi  conftrudionis  hu- 
jus , crit  Cycloïs  vulgaris  ; quod  alia  demonflrationc  opus  non 
habet:  & lie  rurfus  per  hanc  folvcndi  viam  in  Cydoïdem  in- 
cidimus. 

X I. 

Quod  fi  pro  G EH  alix  quxcunque  curvx  algcbraîcæ  afifu* 
mintur , qux  habeant  ramos  E G , EH  fimiles  & xqualcs , ut 
funtomnis  gcncris  Ellipfes,  item  Hyperbolx,  & Parabolæ,  qua- 
rum vertex  fummus  fit  E , & axis  E O ; prodibunt  innumerx  di- 
verliffimi  generis  curvx  AEC,  conditioni  prxicriptx  fatisfacien- 
tes,  qux  ad  fui  conftrudioncm  rcquirunt  tantum  curvarum  al- 
gcbraicarum  redificationem,  citra  ullum  ad  quadracuras  rccur- 
rendi  needfitatem. 

X I î. 
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Dcniquc  hoc  infuper  confequimur,  quod  in  hujus  Problema- 
tîs  folutionc  maximi  eft  momcnri  ; adhibita  nimirum  pro  GEH 
aliqua  curva  non  tantum  algcbraïca , atquc  ambos  ramos  fimi- 
les  & xquales  habcntc , fcd  qux  prxtcrea  fit  algebraicc  rc/ftifi- 1 
cabilis,  qualcs  innumcræ  dantur,  ut  funt  varix  Evolutx,  varias 
Caufticx,  aliæque  ejufmodi,  tum  omncs  Epicycloïdes , & Hy- 
pocycloïdcs,  quæ  defcribuntur  ex  revolutione  circuli  fuper  cir- 
culo,  quorum  diametri  funt  commcnfurabiles  ; adhibita,  inquarn, 
tali  curva  pro  GEH , palam  eft , curvam  ex  ca  deferiptam  AEC 
fore  femper  algebraïcam.  Et  hac  rationc  infinitas  curvas  alge- 
braïcas  c veftigio  depromere  licct,  quarum  fingulæ  optata  qua- 
litatc  gaudebunt,  hoc  eft,  qux  in  fitu  fubcontrario  pofitæ  fe- 
met  ipïas  orthogonaliter  continue  fecent , durante  motu  parallclo. 

XIII. 

Efto  nunc  angulus  interfeftionis  obliquus  : Ut  huic  quoque  cafui 
fatisfiat,  exhibendo  pariter  curvas , vel  omnino  algcbraïcas,  vcl  al- 
gebraïcarum  extenfione  conftruibiles , utrumque  enim  pro  inter- 
fe&ionc  obliquangula  non  minus  quam  pro  reftangula  in  poteftate 
eft  ; docebo  primo  modum , inventant  quamlibet  curvam  pro  quo- 
libet  dato  angulo  infervientem  immmutandi  in  aliam,  quar  inferviat 
in cafu  cujufvis aiius anguli dati. Supponamus  itaque curvam  ABC  Tau 
cfle  aliquam  per  methodum  quameunque  conftfudtam,  qux  impera-  XXXX 11 
to  ofticio  fungatur  inter  GN,  H Q^parallelas,  & rcifta  G H facicns 
angulumG H Q xqualem  angulo intcrfeâionis.  Suppofitis  fiuftis- 
que  reliquis  ut  in  Fig.  i , d jeatur  H K , ut  fiat  angulus  G H K , 
cui  jam  oportcat  eflè  xqualcm  angulum  interfeétionis , tum  in- 
clincntur  NG,  fingulxouc  applicatx  BL,  DM,  &c.  in  fitum 
T G , /SL,  aM,  ipfi  H K parallelum.  Dico  pundla  (3 , a , fo- 
re in  curva  *Qr,  qux  inverfe  pofita  fuper  H K,  uti  cft  fuper 
G T,  & hac  vel  illac  fluens  in  earundem  diroftione  femet  ipfiun 
dccuilabit  ad  angulum  ipfi  G H K c on  f.  an  ter  arquaient. 

Dcm. 
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Dcm.  Duélis  applicatis  proximis  g/,  dm , xqualiter  a /SL>' 
A M diftantibus;  faftilquc  ipfi  H G parallelis  Gy,  a t;  crunt  hac 
ipfæ  Gy,  a e tam  inter  fe  quam  ipfis  bc , D n xquales,  utpo- 
te  tam  ha?  quam  illæ  æquales  ipfis  L /,  M»;  ncc  non  y/3  = 
*B  & id==nd,  utpote  utrobique  differentiæ  applicatarum  æ- 
qualium.  Quoniam  igitur  curva  ABC  fupponitur  pnrftare  con- 
ditionem  optatam  pro  angulo  GHQj  crit  per  §.  2 , rB  x = 
bc1;  hinc&  y/ 3x  tJ'=GyIj  eruntque  adeo  triangula  /3yC,  a i<f 
fimilia,-  ex  qua  fimilitudinc  habetur  angulus  edA  = ang.  ÆGy, 
proindc  angulus  tdA,  feu  qui  ipfi  æqualis  cenfetur  angulus  M Ar, 
una  cum  angulo  y/3G,  hoc  eft,  cum  angulo  L/3r  æquatur  angulo 
L y G = G L /3  = angulo  dato  G H K.  Ergo , per  §§.  1 & 2 , 
Curva  <*/3r  fatisfacit  pro  angulo  interfedlionis  qui  conftanter  x- 
qualis  erit  dato  G H K.  Q E.  F. 

X I V. 

Ex  hac  curvarum  immutatione  nunc  liquet  quomodo  ad  da- 
tum  quemvis  interfeiftionis  angulum  Problema  folvi  pofTit , ex- 
hibendo  curvas,  qux  pro  lubitu,  vel  fint  algcbraïcæ  vel  per  al- 
gebraïcarum  re&ificationcm  conftruibiles,  & quidem  utriufque 
generis  numéro  infinitas.  Dcfcribatur  enim  primo  pro  arbitrio 
per  § §.  11  & 12,  curva  aliqua  quae  tantum  inferviat  pro  in- 
tcrie&ione  orthogonali,  hujufquc  poftea  applicatæ  infleftantur 
ut  fingulæ  cum  axe  H G conftituant  angulum  dato  cuilibet  x- 
qualem;  manifeftum  eft  ex  prædi&is,  curvam  novam  indenafei 
qualis  defideratur:  ilia  quippe,  fi  fimplicitcr  obfervctur  modus 
in  § 11  oftenfus,  erit  tranfeendens , fed  quæ  ad  fui  conftruftio- 
nem  requirit  duntaxat  curvæ  algebraicæ  extenfionem  : fin  autem 
in  auxilium  vocctur  quod  fuppeditat  § 12,  habebitur  omnino 
algcbraïca.  Motum  intérim  curvarum  harum  inftitui  debere  fe- 
cundum  direftionem  applicatarum  præfato  modo  inflexarum, 
non  opus  eft  ut  moneam  > ratio  ejus  plus  fatis  apparet  ex  præ- 
cedentibus. 

I 
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Subjungam  hac  occafione  conftru&ionem  aliam,  ctiamfi  pat'-  TAB 
ticularcm,  quam  propolitam  volo  loco  Thcorcmatis  jucundi  &xxxvfu 
clegantis:  Efto  ABC  curva  quxcunque  inter  parallclas  PN>f'i'-  4- 
R movcnda , feque  ioverfam  conftantcr  fecans  in  dato  angu- 
lo , qui  fit  squalis  ipfi  G C Q.  Produisis  applicatis  L B , MD 
&c.  capiantur  in  illis  partes  BS,  DV  &c.  ipfis  arcubus  CB, 

CD  &c.  refpeftivc  xqualcs,  ut  pundta  S,  V,  &c.  génèrent  no- 
vam  curvam  C S V E ; deinde  capiantur  partes  S K xqualcs  arcu- 
bus CS,  ut  habeatur  tertia  curva  C F K ; atquc  ex  hac  fimili 
modo  deferibatur  quarta  ; ex  quarta  deferibatur  quinta,  & ita 
dcinceps.  Dico  omnes  has  curvas  eam  habere  indolem  , ut 
unaquxque  ex  illis  inter  parallclas  casdem  P N,  RQ_mota  fe 
inverfam  fccet  in  conftanti  angulo , qui  prarcedentis  erit  dimi- 
dius:  pofito  namque  interfeâionis  angulo  pro  prima  = a;  erit 
ille  pro  fecunda  CSE,  = £4;  pro  tertia  CFK,  = l4;  pro 
quarta,  = \a\  pro  quinta  = ts  * > & lie  in  infînitum. 

Dcmonftratio  fimilis  eft  ei  quam  feci  §.  X:  affumtis  enim  dua- 
bus  applicatis  LBS,  MD  V a punfto  medio  O xquidiftanti- 
bus  , iifque  proximis  Ibs,  mjv  ; intelligantur  lineolx  //,  V nÿ 
elcmentis  primæ  curva?  parallclx  : erunt , ut  ibi  demonftratum 
ambo  triangula  St  s & V nv  ifofeelia;  adeoque  angulus  B/j 
hoc  eft  LB^  vel  LBC  duplus  anguli  tSt  (eu  LS  Ci  & angu- 
lus MDC  duplus  anguli  MVC;  unde  fequitur,  angulum  in- 
terfedtionis  pro  curva  fecunda  CSE  [hoc  eft  per  §.  I ] ang. 

L S C + ang.  M V C = i ang.  L B Ç + j ang.  M D C = i a ; 
pari  modo  demonftratur  angulus  intcrfcâionis  pro  curva  tertia 
C F K , = ^ a i illc  pro  quarta , atquc  ita  dcinccpsa 

O.  E.  D. 

■ XVI. 

SOLUTIO  III. 


Supereft  tertia  folvcndi  methodus , qux  docet  l éi  fuppofitis 
J04*.  Bernoulli  Optra  trr.au  Tom.  II.  Z Z Z ali- 
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aliquot  curvis  jam  invcntis  defidcrato  fatisfacientibus , invenire 
novam  quæ  idem  prxftet  pro  alio  inrerfectionis  angulo  i ita  , 
excmpli  gratia,  fi  fupponamus  in  eadcm  Fig.  6 , Curvam  CFK 
cfic  datam , camquc  fatisfâcerc  pro  intcrfcélionis  angulo  qui  fit 
=zdi  item  CSE  efle  aliam  datam  infervientem  pro  interfeétio- 
nis  angulo  quem  voccmus  b:  inveniri  poterit  tertia  cur’a  C B A, 
quæ  refpondcbit  quæfito  pro  interfe&ionis  angulo  qui  erit  = a 
4*  b.  Quod  ex  fequenti  ratiocinio  patebit. 

XVII. 

Concipiatur  rcifta  CG  perpcndicularis  ad  applicatas,  quæ 
pro  axe  lumatur,  fitque  CL=.v,  LB=^,  Br=  dy;  quia 
per  hyp.  Curvat  CK,  CS,  funt  datæ,  dabuntur  in  x & dx 
clementa  applicatarum  L K , LS;  hinc  etiam  dabuntur  in  x tan- 
gentes inclinationis  curvarum  ad  applicatas,  hoc  eft,  angulorum 
C K L,  CSL;  exprimuntur  autem  tangentes  horum  angulorum  di- 
l'idcndo  elementum  abfciflx,  L/,  vel  dx , per  elemcntum  appli- 
catarum L K,  LS,  & fumendo  unitatem  pro  linu  toto.  Sit  itaque 
/>  = tang.  ang.  CKL,  & f=tang.  ang.  CSL  ; quæraturquc 
curva  C B A , cujus  arcus  C B cum  applicata  B L fheiat  angu- 
lum  æqualem  fummx  angulorum  CKL  & CSL  ; quo  fàâo 
manifeftum  eft  hanc  curvam  CB  A ipfam  fore,  quæ  inferviet 
pro  interfeftionis  angulo  a + b. 

XVIII. 

Quomodo  autem  talîs  curva  CB  A fit  formanda  , quæ  ha- 
bcat  ubique  angulum  CBL  = ang.  CSL+ang.  CKL;  difei- 
mus  ex  Thcorematc  generali  quod  in  Schediafmare  præcedenti 
demonftratum  eft.  Nam  quia  tangens  anguli  CKL  =/>,  & tang. 
ang.  CSL=y,  erit,  vi  illius  Theorematis  , tangens  fummx 
horum  angulorum  = (/’+ÿ)  :(  i — p<]'),  cui  per  confcquens 
æqualis  elfe  débet  tangens  anguli  CBL,  qux  eft  dx  : dy  , unde 
habetur  ^ = (i — pq)  dx:  (j>+y) , pro  xquationc  ditfcrentiali 

curyæ 
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curvx  quxfitx  C B A.  Dantur  vcro p Sx  q in  x,  hoc  eft , funt  abf. 
cifiàrum  fundioncs  datæ  ; ipfa  proin  æquatio  eft  conftruibilis,  fai-, 
tem  conccifis  quadraturis  curvarum  algebraicarum. 

XIX. 

Quod  fi  aflumantur  très  curvx  qux  quadrent  ad  totidem  di- 
verfos  interfedionis  angulos,  c ; ex  illis  candem  metho- 
dum  fcqucndo  adornabitur  curva  quarta , qux  crit  idonea  ad  ef- 
ficiendum  angulum  interfedionis  = 4 Sint  enim/,  q,  r, 
tangentes  anguloruin  in  quibus  curvx  datæ  applicatis  fuis  occur- 
runt  ; ex  præfito  nofiro  Theoremate  clarum  cft  tangentcm  fum- 
mæ  trium  illorum  angulorum  ficri  = ( p+q  4-  r — pqr')’ 
(1 — pq — pr — yr)  = t ang.  anguli  CBL  = dx:  dy.  Hinc 
pro  natura  curvx  quxfitx  C B A obtinetur  æquatio  diflerentialis 

hxc  dy  = Ç 1 — pq — pr — qr'ydx:  (/>+ÿ  + r pqr^.cu- 

jus  intcgratio , ob  datas  abfciflarum  x fundioncs p , q , r,  redada 
eft  ad  quadraturas. 

XX. 

Simili  modo  ex  quatuor  curvis  aflumtis  invenitur  quinta , ex 
quinque  fexta , & ira  porro  ; quo  rurfus  infinita  nafcitur  curva- 
rum mûltitudo.  Ubi  notandum  inter  aflumtas  pofte  quoquc  in- 
fervire  ipfam  lineam  redam,  cum  axe  CG  angulum  quemcun- 
que  conftituentem  ; etenim  & hxc  quoquc  linea  rcda  gaudet 
prxfcripta  conditione,  ut  fc  invcrfam  & in  parallclum  motam 
fecct  ad  conftanrem  angulum  : fit , excmpli  gratia , in  §.  X V 1 1, 
linca  CSE  rcda hypothenufa  trianguli  rcdanguli  CGE,  facicns 
angulum  cum  applicatis  ubique  eundem  & xqualem  ipfi  C E G; 
cujus  proin  tangcns  q , qux  ibi  eft  fundio  ipfius  x , hic  jam  eft 
quantitas  conftans  qux  vocctur  h ; mutabitur  æquatio  dififerentia- 
lis  pro  curva  quxfita  in  hanc  dy  = ( 1 — bp~)  dx-.  (/>  + K).  Un- 
de  apparet  unicam  curvam  affumtam  C F K pro  quocunquc  in- 
terfcdionis  angulo  fufficerc  ad  formandam  ex  ea  curvam  CB  A,' 
qux  ad  qucmlibct  alium  interfedionis  angulum  utilis  crit  : prout 
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cnim  h major  minorvc  fumitur,  magis  etiam  minuive  augcbiruf 
angulus  intcrfcdtionis  curvx  aflùmptx  C F K ; quinimo  eundem 
omnino  diminui  polTe , fupponcndo  ^ncgativum,  per  fe  clarius 
cft,  quam  ut  multis  moncri  necclfe  lit;  tune  utique  xquatio  in- 
dc  refultans  dy=(  i +hp')  dx:  (/.. — h ),  determinabit  cur- 
vam  CB  A,  cujus  angulus  interfedtionis  =a  — b,  feu  differen- 
tix  inter  angulum  interfediionis  curvx  CF  K & angulum  inter- 
fediionis  linex  redix  AE. 

XXI. 

Prxtcr  hos  très  folvendi  modos  in  promptu  funt  alii,  fed  cui 
bono  ut  omnes  rccenfcam?  PotuilTem  exponere  duntaxat  fccun- 
dum  & fupprimerc  rcliquos;  ille  quippe  folus  gaudet  omni  per- 
fcdlionc  , qux  in  hujus  rei  negotio  delidcrari  queat , dum  non 
tantum  exhibet  curvas  tranfeendentes  qux  ad  fui  deferiptionem 
rcquirunt  algebraicarum  extenlionem  , qualis  conftruendi  ratio 
illi  qux  per  quadraturas  procedit  longe  eft  anteponenda;  fed  & 
largitur  algebraicas  i & quidem  ex  utroque  curvarum  gcncre  nu- 
méro infinitas,  pro  quovis  dato  interfedtionis  angulo.  Voluita- 
men  primiun  & tertium  prædidtorum  modorum  una  opéra 
communicare  ; ut  apparcat  quam  diviti  melfe  abimdet  hxc  ma- 
teria , atquc  hinc  anlam  arripiant  curiofi  ex  combinationibus  ha- 
rum  infinities-infinitarum  folutionum  partieularium,  ex  tergemi- 
na  noftra  methodo  univcrfali  emergentium , crucndi  alias  qux 
adhuc  latent  folutionum  lpecies. 

XXII. 

SCHOLIUM. 

Rogantur  quicunque  hxc  legent  & intelligent,  ut  conférant 
omnes  illas  folvendi  methodos  , prxfertim  quæ  fub  titulo  SoIh- 
iionis  1 1 a me  traditx  funt , cum  ilia  qux  ab  Anonymo  folutorc 
Britanno  extat  in  Aciis  Anni  fuperioris  M.  Apr.  * atque  ut 
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perpcndant,  annon  ex  pcrplexis  ejus  & operofis  conftrudioni- 
bus  colligi  debeat , quod  genuinam  folvendi  viam  nondum  cog- 
nitam  habuerit;  quod  per  didîcilcs  ambages  quxfiverit  quæ  ta- 
men  obvia  crant  & in  propinquo,  fi  breviflîmam  femitam  quam 
ego  fccutus  fum  in  folutione  fecunda,  iniilfet  j quod  denique 
ob  id  ipfum  exhibere  nequiverir  tranfeendentes  per  folam  algcbrai- 
carum  redificationcm  conftruendas.  Hinc  percipicnt  Ledorcs 
quam  ob  caufam  in  propofitionc  hujus  Problcmatis  petiverimus 
duntaxat  curvas  tranfeendentes,  quibus  nos  acquieturos  diccbat 
Filius  meus  pro  cafu  interfedionis  obliquangulnr  ; non  mchcrclc  ! 
quod  dubitaremus , an  abfolutc  dari  poffint  algebraicæ  gencrali 
huic  conditioni  fatisfacicntes  ; dedi  enim,  pro  quovis  angulo , 
curvas  algcbraicas  infiniras , quas  fiftit  modo  memorata  folutio 
mca  fecunda:  fed  rem  ira  propofuit  Filius,  ne  alioquin  apertc 
nimis  panderetur  tranfitus  illc,  per  fe  jam  fatis  fàcilis , a folu- 
tionc  per  curvas  algcbraicas  pro  interfedionis  angulo  redo  ad 
folutioncm  per  eafdem  algcbraicas  pro  angulo  obliquo  ; fcilicct 
infledendo  tantum  carum  appücaras,  ceu  docui  in  § §.  13,  14. 
Qua  utique  cautcla  prudenter  adhibita  fadum,  ut  quod  prima- 
rium  cft  artis  in  hoc  ferutinio , quantumvis  facile , noftro  Ano- 
nymo  non  fuboluifle  vidcatur:  fecus  enim  non  dixiflet  in  fine 
fax  folutionis  Cycloïdem  /âtisfàcere  tune  tantum,  quando  an- 
gulus  intcrfçdionis  redus  efb  fed  addidiflet,  fi  rem  per/pedam  ha- 
buitfet,  Cycloidem  obliquangulam  fatisfàcere  tune  etiam,  quan- 
do angulus  interfedionis  obliquus  e(V.  Rcfponfum  ergo  hoc 
habcat  Anonymus  ad  quæftionem,  qua,  in  fubnexo  fuo  Scholio, 
nimis  curiofe  quærit , cur  inter  duos  ProbLmatts  cafus  ita  dijlinxe- 
nmus , ut  pro  angulo  reflo  curvas  algeiraicas , pro  obliquo  tranf- 
tendentes  tantum  poflularemus  . ctiamfi  nobis  pro  utroque  cafu 
pra'flo  dfent  algebraïcæ  ; refponfum , inquam , hoc  habcat  , id 
nempe  data  opéra  fàdum , ut  melius  abfconderctur  artificium , 
neque  a nobis  anfa  pnrberetur  Anonymo  illud  detegendi,  8c 
poftea  , uti  folent  non  pauci  ex  ejus  Popularibus  qui  noftra 
arant  vitula,  contra  nos  eo  abutendi,  quin  & quandoque  con- 
viciandi , ubi  vident  plagia  fua  e tenebris  in  apricum  produda. 
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E rcnoftra  elfe  judicamus,  ut  feiat  B.  Le&or , hoc  Schediaf- 
ma  jam  ante  alîquot  menfcs  confcriptum  fuilfe,  occafionc  mit- 
tendi  Ltpftam  fe  non  citius  offcrcntc,  quam  per  Mercatores  ad 
inftantes  nundinas  Pafchales  abituros.  Intérim  quod  commodum 
accidit , accepi  nuperrime  lêcundam  aliquam  Epiftolam  ab  ca- 
dem  ilia,  quaprior,  ignora  mihi  manu  exararam.  Significat  Epif- 
tolx  feriptor  , amicum  fuum  [ qui  fortalïis  cum  ipfo  fcriptorc 
unus  idemque  eft  horno  parade  rcfponfum  ad  mcam  animad- 
verfionem  editam  in  Aftis  M.  Junii  A.  i72i*idquc  publica- 
tum  iri  inter  nefeio  quos  Commentarios , <]ut  ver » cum  tarde  , 
aut  forte  nunquam,  ad  manuf  me  t*  fint  perventuri,  ne  diu  ig- 
norem  refpenfi  contentum  , ejufdem  apographum  pro  ca  qua  eft 
humanitate  communicavit  , inlimul  hortans , ut  ejuamprimum 
meam  folutionem  in  publicum  emittam  ; quod  nunc  tacio. 

Anonymi  refponfum  ita  comparatum  deprehendo,  ut  nihil 
in  co  videam,  cujus  de  caufa  aliquid,  vcl  minimum,  in  Sche- 
diafmatc  mco , licct  diu  ante  feripto , immutarc  debcam  : pro- 
dit itaque,  ficuti  prodiifict  fi  non  vidiflem  Anonymi  feriptum; 
duo  enirn  tantum  in  hoc  obfervo,  ad  quorum  prius  nihil  ad- 
huc  animadverti  poteft,  eo  quod  fiftit  folutionem  aut  analyfin 
notis  fi<ftis , ut  vocat , involutam  , quam  fit  rete&urus  , poft 
quam  meam  folutionem  viderit  j alterum  vero , quod  rcfponfum 
hoc  continct , aliud  nihil  in  fc  habet , quam  Demonftrationes 
de  Cycloïdis  & Logarithmicx  ufu  in  Problematis  folutione  : 
agnofeo  equidcin  cas  re<fte  fe  habere,  fed  quod  ad  Cycloidcm 
fpe&at,  res  eft  tantæ  fimplicitatis  tantxque  iacilitatis,  ut  quili- 
bctTyro,  non  omnino  rudis,  idem  prxftarc  queat.  Duplicem 
autem  ufum  Logarithmicx  demonftrarc , ilium  prxfertim  quando 
Logarithmica  moveri  fupponitur  fecundum  diredionem  afym- 
toti , fateor  paulo  altioris  efte  indaginis  : intérim  etiam  hoc  de* 
monftrari  fàcilius  potuifièt  ab  àüo  , qui  non  en  , qua  Anonymus 
nofier  elfe  videtur,  peritia  & fagacitatc  pollcrçt»  poftquam  ni- 
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mirum  in  pracfàta  mea  Animadverfione  p.  272  *,  omnes  circumf- 
tantias  ad  rci  confiderationcm  ncceifarias  ita  lîgillatim  reccn- 
fui,  & cxcrto  quafi  dlgito  indicavi,  ut  mirarer  fi  Nofter  non 
flatim  rci  indicatæ  demonftrationem  invenilTct. 

Has  crgo  cum  protinus  dcdcrit  demonftrationes , [ quas  ab 
co  pctieram  , fed  quatcnus  ex  fua  folutione  fluentes , quod 
nondum  video  ] mirari  potius  fubit , cur  non  eadem  procli- 
vitate  fe  accinxerit  ad  alrerum  indagandum  , ad  quod  ilium 
pariter  invitaveram  j nimirum  ad  methodum  gcncralcm  invc- 
niendam  , qualem  hic  in  folutione  fecunda  exhibui , confiru- 
endi  curvas  tranfccndcntcs  optatas,  quotquotMibucrit,  perrec- 
tificationcm  curvarum  algcbraicarum  : ncc  cft  quod  in  exeufa- 
tioncm  dicat  Epiftolæ  feriptor  ; Amicum  fuum  £ h.  e.  fi  rede 
hariolor,  fc  ipfum  J artlum  temporis  fpatium  ad  eam  folutioncm 
fumfife  -,  otium  item  ei  defuife  rem  ab  eo  tempère  ultenus  profequen - 
dt , ahaque  negotia  jam  quoque  obfiare , quominus  antmum  eidcm 
rurfns  applicet.  Quia  cnim  hic  prxtextus  non  magis  ad  unum 
quam  ad  altcrum  valcbat , permittet  Anonymus , ut  ego  fib» 
vicem  reddens,  moveam  quxftioncm  fuifmct  verbis  conccptam 
( Vid.  iplius  Stholium  ) : Quaritur  nempe  quibus  compta atiombm 
dddutlue  fit  anonyma  folutionis  Autor  , inter  hac  duo  ad  quaren- 
dum  fibi  propofita  ita  difiinguere , ut  ad  alterum , ubt  Cjcloidis  & 
JuOgarithmica  Demonflratio  petebatur , fe  promtum  parut  unique  pr.e- 
buerit , non  obfi antibus  omnibus  fuis  negotiis  ; ad  alterum  vero  , 
quando  cttrva  tranfeendentes  per  algcbraicarum  extenfionem  defert- 
benda  exiguntur , pr opter  eadem  ilia  negotia  antmum  appltcare  no- 
luerit.  Credo  vcrain  diftindionis  rationem  citra  arufpicinam  haud 
agre  divinari  poffe. 

Subinnuit  Epiftolæ  feriptor  in  fuo  Relponfo,  me  allaborare  ne 
quis  Amtci  fui  £ fivc  fuam  ] folutioncm  mea  anteferret  ; quo  me 
vanitatis  aücujus  poftularc  tacite  videtur,  fed  injufte.  Quorfum 
cnim,  ut  ea  me  res  follicitum  teneat,  de  qua  quilibet  Ledor 
gnarus  , me  nec  curante  ncc  monçnte  , judicium  feret,  prout 
rcs  ipfa  merebitur  ? Sit  igitur  bono  animo  metuatque  nihil  -, 
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apcriat  modo  quantocyus  Logogryphi  fui  involucrum  , ut  Lee- 
toribus  introfpiccre  3c  de  rci  pretio  judicare  liceat:  fanfte  obf- 
tringo  fidem , me  primum  fore  applauforcm , fi  quid  mea  folu- 
tione  præftantius  protulerit. 

Ca;terum  rogo , fi  quis  me  litteris  privatis  cohonefiare  porro 
velit,  nomen  luum  ut  exprimât,  quo  feiam  ad  quem  rcfponfio, 
fi  qua  opus  fùcrit  prompta,  pariter  per  litteras  amandari  queat  : 
fecus  ubi  fccerit  nomenque  fuum  rcticere  perrexerit  in  proximis, 
quai  ab  eo  accepturus  fum  , litteris  j haud  ægrc  foret,  fi  deinceps 
ejus  litteras  ex  Tabcllarii  manibus  redimere  reeufabo  , atque 
ita  irreforatas  relinquam  ad  Autorem  reforendas. 


' N*.  CXXIX. 

COMPARITIO 

AD  ANONYMI  GEOMETRÆ  BRITANNI 
N O V A M PROVOCATIONEM, 

Ex  occ/tfionc  Problematü  de  Trajeffor/is  reciprocù  , hujufque  ft- 
lutionum  , éditer nm  menfe  Aug.  1712. 

Per.  Joh.  Bernoulli. 

T T Oc  quidem  Problema  fuit  propofitum  a Filio  meo  , fed 
rud.  Lipf.  JL"  JL  ita  propofitum  in  Supplem.  Tom.  V 1 1.  p.  352  *,  ut  nemi- 
Febr  p nem  provocaret;  feilicet  tantum  Curioforum  in  gratiam,  uni- 
75.  cuique  libertate  rclifta , vel  tentandi  vadum , vel  non  tentandi  : 
qua  in  re  nihil  fane  contra  modeftiam  peccatum  fuifle  nobis  per- 
fuademus.  Extitit  haud  multo  port  aliquis  Bntannus>  adhuedum 
mihi  ignotus,  qui  per  litteras,  fuppreflb  tamen  nomine  fuo,  fo- 
lutioncm  aliquam,  fed  fine  demonftrationc  & fine  analyfi  com- 
municavit , editam  poftea  in  Actif  1721  p.  ij5.  t Solution! 

ad* 

* Supra  N".  CX VI.  pag.  472. 
t Supra  N*.  CXXIV,  pag.  Sao, 


Digitized  by  Google 


REC1PR0CI  S.  ‘5f3 

adjecerat  Scholium  quod  ita  comparatum , ut  refpdndcndî  necef- 
fitas  nobis  imponi  vidcrctur. 

Hinc  continuo  ad  Alla  mifi  Antmadverfioncm  mcam,  qua* 
codcm  anno  prodiit,  p.  270  *.  Duo  in  folutione  Anonymi  me 
defidcrarc  indicavi , unum  fcilicct , ut  exhiberet  curvas  tranfeen- 
dentes  non  tantum  per  quadraturas,  fed  per  re&ificationcs  cur- 
varum  algebraïcarum  conftruibiles  ; alterum , ut  Cycloïdem  & 
Logar!thmicam  variofque  hujus  cafus  quæfito  fatisfâcientes , quos 
ibidem  recenfui,  aâu  ipfo  dcmonftrarct. 

Sub  initium  anni  fcquentis  fccundam  ad  me  fcripfit  Epiftolam 
[ Vid.  Suppl.  T.  V III.  p.  40  t 3 in  qua  quidem  hoc  alterum  ef- 
fcftui  dédit,  fed  priori  penitus  neglc&o;  cui  hoc  prætcxuit  com- 
mentum,  fibi  otium  defuijfe  rem  ulterius  profequendi , attaque  jam 
negetia  quoque  ûbftare  , quommus  animum  eidem  applicet  : habuit 
nempe  otium  prxftandi  unum , deerat  vero  tempus  præftandi  al- 
terum; quid  mirum?  hoc  erat  facile  & obvium,  illudautem  dif- 
ficile & arduum  : utrum  otii  an  virium  potius  dcfeûus  fit  accu- 
fandus,  judicent  alii. 

Communicavit  in  eadem  Epiflola  folutionem  fuam  , fed  no-: 
tis  fiâis  involuram,  ne  quid,  quod  metuebat,  ex  ilia  expifea- 
rer  j ipfe  vero  pariter  ex  mea , quam  prolaturus  effem , quam- 
que  fine  mora  fibi  videndam  depofeebat,  fuam  adornafie  non 
vidcrctur.  Intérim  non  opus  erat,  ut  ad  fibi  fatisfàciendum  me 
provocaret  > fiquidem  cum  ipfius  Littcrx  advolarent , jam  ab 
aliquot  menfibus  paratam  habebam  folutionura  mearum  deferip- 
tionem , exfpeâans  commodam  ad  Acid  hipf.  mittendi  occafio- 
nem.  Mox  poftca  Schcdiafina  tranfmÜTum  prodiit  in  publicum 
menfe  Augufto,  17214.. 

Crcdcbam , me  in  eo  hanc  materiam  ufque  adeo  enucleafle 
per  multipliccs  Problematis  folutioncs  , quæ  fifhrnt  innumera 
gênera  curvarum  , tam  algebraïcarum  quam  tranfeendentium , 
harumque  conftrudioncs  non  modo  per  quadraturas , fed  per 
reiftificationes  algebraicarum  , ut  nihil  amplius  ad  ulteriorcm 

Joah.  Bernoulli  Opéra  omuid  Tom.  II.  Aaaa  dif- 

* Supra  N®.  CXXV.  pag.  ;îi. 
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difquifitioncm  exigi  poflè  fpcrarcm.  Ac  vcro  Anonymus  meus, 
iftis  omnibus  non  contentus , omnem  movit  lapidem  , ut  porra 
inveniret  aliquid,  quo  me  ad  incitas  redigere  pofiet:  unde  port 
multum  laboris  &c  fudoris  Q licet  antea  dixerit,  fibi  otium  dcefic 
rem  ulterius  profequendi  ] tandem  aliquid  detexit  cui  me  impa- 
rem  fore  lætabundus  putavit.  Et  tanti  quidem  momenti  res 
in  co  confiait  , ut  déterminant  omnium , qux  fittisfxciunt  in 
propofitx  quxfiione , curvxrum  fimplicijfimx. 

Nec  moraj  feftinandum  erat  ad  calamum  : habebat  enim  , 
ita  putabat,  quo  me  ligarct  ; quo  circa  tertiam  pronuper  ab 
Anonymo  meo  Epiftolam  accipio  ; qua , quia  tum  minus  bene 
valebam , aliquamdiu  poft  referata , fperabam  me  nomen  cjus 
edodtum  iri  , atquc  in  ca  me  reperturum  methodum  aliquam 
a mea  diverfam  conftruendi  Tuas  curvas  tranrccndcntcs  per  algc- 
braïcarum  extcnfioncs , quam  urique  dare  tenebatur , antequam 
novi  quid  folvendum  milii  proponcrct. 

Sed  videtur  eludere  voluiiTe  officii  fui  debitum  ; & maluifle 
refpondcre  provocando  quam  fatisfàciendo  , & hune  quidem 
in  modum  : ,,  Oculos , inquit,  nuper  conjcci  in  folutionem  Pro- 
„ blcmatis  tui , quam  inter  Ad*  Erudi/orum  mens.  Auguft.  edi- 
,,  difti.  Cum  autem  unus  c primariis  hujus  Problcmatis  ulibus 
„ fit  invenirc  curvas  fimplicilTimas , quibus  folvi  poteft , ut  ipfe 
„ haud  femel  innuifti,  nec  video  te  indicaflè  curvam  fimplicif- 
„ fimam  algebraïcam  , gratilfimuin  nobis  faciès , fi  indicaveris 
„ ejufmodi  curvam  fimplicilfimam , quam  Problcmati  relponde- 
„re  obfcrvaftij  camquc  delineaveris,  & fi  fignificaveris , an  de- 
„ monftrationem  habeas  , quod  curva , quam  fis  exhibiturus, 
3}  révéra  fit  omnium  algebraïcarum , quibus  hoc  Problema  folvi- 
« tur  , fimpliciffima.  Curvam  autem  fimpliciflimam  , quam 
„ Amico  \_hoc  efi,  fi  refle  conjtcio,  Jibi']  invenilfe  contigrt,  una 
j,  cum  ratione  cam  inveniendi,  notis  fitfis,  quibus  antea  fum 
„ ufus , jam  deferibam  &c. 

Hifce  fubneiftit  cryptographum  fuum  , fub  quo  curvam 
fimplicilfimam  abfcondi  affirmât  : docebit  dies  , quando  nos 
arcani  participes  reddere  voluerit  Autor  , quid  tanto  Apolli- 
ne 


Digitized  by  Google 


RECIPR0C1 5.  yyj 

ne  cîignum  in  illo  continentur.  Ad  me  quod  attinet,  tametfi 
non  arbitrer  mihi  incumbere,  lit  prarfto  fim  cuique  , qui  me 
provocarc  ftatucrit,  cum  præfcrtitn  in  fun&ionc  publica  confti- 
tuto  non  liccat  ca  quibus  adftruftus  eft  penfa  feponere,  atque 
cum  aliis  importune  obftrulîs  negotiis  commutarc  ; volui  tamen 
hac  adhuc  vice  horulas  aliquot  impendcrc  fubeifivas , ut  nunc 
quoque  fatisfaccre  conarer  intempeftivæ  Provocatoris  interpella- 
tion!, ncquaquam  mihi  dcdccori  ducens  , ctiamfi  incaflum  la- 
boraflem,  tôt  aliis  diftraûus  negotiis.  Ut  enim  dicam  quod 
res  eft,  non  video  cur  ad  quafeunque  quæftioncs  ab  otiofis  ini- 
hi  propofitas  rcfpondcre  magis  cogar , quam  vcl  ipfe  N E w- 
TONus  , ut  pote  qui  ab  hujufmodi  contcmplationibus  non 
majori  jure  quam  ego  iminunis  eftè  débet.  Poflfcm  enim  re- 
gererc  verba  cujufdam  Angli , [ quamvis  a nemine  provocati  3 
eaque  mihi  applicare  , diccndo  .•  foc  Problema  folvatur  , foc 
in fol ut  uni  maneat  ; nthtl  exwde  confcqnctur , quod  me  affiaat:  nec 
ijlis  certc  mcij  infidiatoribuc , qui  ProbUmatii  folutioncm  commen- 
ter ejflagitant  , jus  ullum  eft  me  ad  certamen  ingemorum  tanta 
cum  hcentia  provocandi.  Nec  eft  quod  dicant  , hoc  Problema 
originem  habere  ex  illo  quod  Filins  propofuit  Q a fe  ipfo  3 non 
a me,  ut  male  caufantur,  acceptum;  ctenim,  ut  jam  initio  mo- 
nui  , abfûit  a Proponcnte  omnis  provocandi  animus. 

Ne  intérim  triumphum  canant  ante  vi&oriam , dabo  hic  cur- 
vam  omnium  algcbraïcarum  fimplici/ïimam,  qualis  in  cafu  propofi- 
to  dcfîdcratur,  eamquc  fimpliciflimam  efle  demonftrabo:  fed  ut 
evitetur  ambiguitas , definiendum  primo  eft  quid  per  fimplicita- 
tem  curvar  intclligatur.  Alia  eft  fimplicitas  aquationis  inter  coor- 
dinatas , per  quam  curva  exprimitur  ; alia  fimplicitas  praxeos  ma- 
nualis , qua  curva  in  piano  deferibitur  ; in  hoc  pofteriori  fenfu, 
Newtonus  vocat  Ellipfin  Conicarum  feclionum  fimplicilfi- 
mam , eamquc  ob  facilitatem  deferiptionis  prarfert  Parabolæ , li- 
cct  h, rc  fimpliciore  gaudeat  aequatione , atque  ideo  diferte  reji- 
cit  Vir  fummus  argumentationem  a fimplicitate  aquationum. 
Vid.  Algeb.  NEWT.  p.  314.  315. 

A a a a z Qua- 
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Qualem  hic  fimplicitatem  Anonymus  intelligat , non  quidem 
exprimit;  verum  ex  circumftantiis  colligo,  eum  intendere  fim- 
plicitatem in  priori  & vulgari  fcnfu  fumtam,  nimirum  ut  cxhi- 
beam  curvam  algcbraïcam  Problcma  folventem , quæ  exprima- 
tur  æquatione  inter  coordinatas  dimcnfionis  quant  fieri  poteft 
pauciflîmæ,  hoc  eft,  ut  more  Nevtânianô  loquar , quar  fit  infimi 
ordinis  omnium  poflibilium  curvarum  algebraïcarum  Problema- 
ti  fatisfàcientium.  Defideratam  ergo  hanc  Curvam  in  modum 
fequentem  defcribo , fed  tranfpofitis  litteris , ut  morem  Anony- 
mf  obfervem  -,  9 a b b 5 c dd^eg^t  $1  m 2 n opq$  r ^/^t6u: 
10  a b 6 c 6 d 6 -<14  etfgô  /'  7 16  m 7 » 3 o 9 pcp  q 1 3 r 4/'  17  / nu; 
6abccdd$  * 8 efg  h 11  / 3 / ^mn  n 3 0 4 p q qr  6f$t  6 u.  14  *b 
8 c d d 1 1 c b 6 i 6 1 ,\m  4 » Il  0 4 p <f  n r 9/ il  1 4 u : \6  a /\  b 
Zc  'i  d \ \ e ^ g9  ï~]  l î m6  n^o^pqtf^r  12/11  t 13  u*. 

Supcreft  igitur  , ut  Solutor  anonymus  aperiat  fuum  logogri- 
phumj  quod  ubi  fadiumefie  intellcxero,  meumquoque  anagram- 
ma  protinus  revclabo.  Sed  permittat,  ut  conquerar  de  injufto 
mecum  procedendi  modo.  Quid  enim  ? fi  in  evciuu  contingar, 
mcam , quant  hic  tradidi , curvam  non  tant  funpliccm  efiè  quam 
quæ  ex  Anglia  rranfittifTa  eft , annon  me  in  hoc  ccrtarainc  dcvic- 
tum  rota  Gens  Britannica  in  triumpho  circumduccret  ; inque 
Viiftorem  [qui  tune  nomen  fuum  propalarc  non  différer]  plau- 
fus  & prarconia  largis  manibus  fparget  } Di  boni  ! fi  hoc  contin- 
geret,  quis  antplius  ex  noftratibus  hifccrc , aut  quis  urgere  au- 
deret  veteres  noftras  viâorias , quæ  nunc  haud  dubie  per  recens 
acceptant  eladem  oblivioni  traderentur,  nunquam  pofthac  me- 
morandar.  Sin  contrarium  contingerct,  atque  mea,  quant  exhi- 
beo , curva  forte  fortuna  firhplicior  deprcliendctur  ilia  ab  An- 
tagonifta  anonymo  inventa  ; ubinam  tune  quærendus  cflèt  Ag- 
greffor  rcpulfus?  aut  quomodo  ab  illo  debitum  vidoriæ  præ- 
mium  exigercin  ? Nullum  eft  dubium  , quin  tune  latere  perge- 
ret  poft  carecla;  probe  cavens,  ne  rifuum  tela,  quæ  inmepa- 
ravit,  fibimet  ipfi  noceant. 

Neceflc 

• Un  jus  cxpiicacionem  Vide  N*.  CXXXL 
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Necefle  eft , hanc  ob  rem  , fi  infidiatoris  titulutn  declinare 
▼élit,  ut  aperto  marte  mecum  dccertet,  nomenque  ideo  fuutn 
déclarer  ; juftum  enim  eft , utramque  partem  æqualitcr  idem 
fubire  pcriculum  ; quod  fi  vero  aliter  ftatuerit , feiat  me  Tuas 
provocationes  in  pofterum , ut  par  eft , alto  filentio  contemtu- 
rum;  quandoquidem  cum  Anonymis  altercari  non  magis  glo- 
tiofum,  quam  cum  umbris  dimicare. 


N*.  CX XX. 

SOLUTIO  PROBLEMATIS 

De  Curvis  inveniendis  , qtut  quadam  ratione  in  fitu  wvcrji  jj*- 

dijpofitx  fe  interfecare  pojfunt  in  angttlo  ddto.  Aog.  Art. 

7pag.io<r. 

J Am  primum  ad  manus  pervenerunt  A3  a Eruditorum  ad  hune  nienfem 

Augufli , ubi  invenio  a me  peti,  ut  ea  aperiam  , quac  notis  fitflis  cela-  Tom.VllI. 
ta  in  Snplementorum  ad  A 3a  Eruditorum  Tom.  8.  fcél.  I.  * édita  funt.  Ex-  fetf.  VI. 
pliccntur  autem  ea  Tabula  fequenti  Pa(î-  a i 4- 
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In  hac  Tabula  fex  funt  notarum  ordines  : fupremus  litttras  continet, 
quibus  verba  celata  feribi  debent  , reliqui  litteras  numcrolque  continent , 
quac  verarum  litterarum  loco  ufurpamur.  Litteras  auttm  b,g,n,  q,  x, 
quac  c Iacva  horum  ordinum  inferiorum  collocantur  , propter  earuni 
ufum  indices  appcllare  licet.  Scripturae  pars  celata  ab  horum  imiicum  duo- 
bus  incipit , quorum  pofterior  ollcndit  notas  ilium  fcquentes  in  eo  ordine, 

A a a a 3 eut 

* Sujta  N».  CXXXVI.  p.g.  524. 
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cui  prxfigitur,  quxri  oportere,  ut  verx  litterx  cognofcantur , qux  fu- 
pra  has  notas  in  ordinc  litterarum  primo  fempcr  habcntur.  Ex  hoc  au. 
tem  ordine  notx  fidx  defumcndx  funt , donec  alteri  alicui  indicum  oe- 
curritur,  quod  cum  fit  , hoc  novo  indice  utendum  eft  ut  priori.  Et  hxc 
régula  tota  fcriptura  explicabitur  , nifi  quod  quandocunque  plures  indi- 
ces-funt  contigui , omîtes  prxter  ultimum  negligi  dcbent  : item  vcrbo- 
rum  aperte  fcriptorum  interpoficio  hune  indicum  ufum  non  turbat.  Hoc 
modo  fcriptura  occulta,  fi  pauci  errores  typographici  emendentur  , verba 
fequentia  compledi  invcnictur. 

„ Curvarum  , qux  Problemati  conveniunt,  quxcunque  fumatur  ordi- 
„ nata  , illius  fluxio  fecunda  ab  ejuldcrtt  fluxione  prima  divifa  [ ut  fernto- 
„ ne  Arithmcticorum  utar  ] eandem  dat  quotientem , fed  contrario  figno, 
„ ac  fluxio  fecunda  a fluxione  prima  divifa  ordinatx  ex  altéra  principii 
„ abfciflx  parte  jacentis , & ad  eandem  ab  eo  principio  diftantiam  *.  Hu- 
„ jufmodi  autem  curvx  inveniri  poifunt  tribus  regulis. 

„ Prima  régula  curvam , qualcm  Probtema  requirit , ope  fpatii  hyper- 
,,  bolici  a curva  quacunquc  dcducit,  qux  habcat  ad  xquales  diftantias 
„ a principio  fux  abfciflx  ordinatas  xquales , & ab  eadem  parte  abfcif- 
„ fx  pofitas.  Eft  enim  ordinata  curvx  quxfitx  , ut  area  alius  cur- 
„ vx  ordinatam  habentis  xqualem  fegmento  alymptoti  hyperbolx  ternti- 
„ nato  a fpatio  hypcrbolico  xquali  arex  curvx  primo  aflumtx. 

„ Régula  autem  fecunda  pendet  a prima  , & curvam  Problemati  fa- 
„ tisfacientem , fine  ope  fpatii  hyperbolici  , ex  curvis  dérivât , qux  ha- 
„ béant  ad  xqualia  intervalla  a principio  fux  abfciflx  ordinatas  xquales  , 
„ fed  a contrariis  partibus  abfciflx  pofitas. 

„ Et  hxc  fecunda  régula  Theorema  fequens  prxbct  ; nimirum  ; Si  ali- 
,,  qua  curva  fumatur , qua  Probtema  folvi  poffit  per  régulant  primam , 
„ & fi  hujus  ordinatx  infiftunt  abfciflx  ad  perpendiculum  , invenietur 
„ curva  Problemati  fatisfacicns , fi  ad  eandem  abfciflam  conftruatur  alia 
,,  linea  curva , ea  loge , ut  illius  ordinata  ex  altéra  parte  abfciflx  ubique 
„ xqualis  fit  aggregato  aflumptx  linex  curvx  & ejufdem  ordinatx;  ex-> 
„ cclfui  autem  hujus  curvx  prx  ordinata  fua  xqualis  fit  unaquxque  cur- 
„ vx  conftruendx  ordinata , qux  ex  altéra  parte  abfciflx  jacet , omne* 
„ enim  curvx  hac  ratione  conftrudx  Problemati  conveniunt. 

„ Hoc  autem  Theorema  dcmonftratur  propofitione  fcquenti , quod  in. 
„ omni  triangulo  redangulo  quadratum  ab  alterutro  latere  angulo  redo 
„ adjacenti  xquale  eft  redangulo  fub  fumma  alterius  lateris  angulo  redo 
„ ad  jacentis , laterifquc  angulo  ei  fubtendentis , & fub  diifcrentia  eorun- 
„ dem  laterum. 

„ Denique  tertia  régula  derivatur  a fecunda , ope  PropoGtionis  nonx 
„ Libri  de  qmdratura  curvarum  NtWTONl. 

S C HO- 

* Scilicet , fi  abfciifi  a liio  principio  in  oppofitw  partes  sequalibus  monterais  Suit, 
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„ Exemptum  generale,  quoi!  exhibai , curva  logarithmica,  <&  cjcloit 

* plurimis  modis  inveftigari  polTunt  his  regulis. 

„ Unus  cafus  curva;  logarithmiex  commode  invenitur  per  regulam 
„ primant , aifumpta  linea  rtda  loco  curva:  in  ilia  régula  memoratx. 

„ Alcer  hujus  linea:  cafus  dcducitur  ex  régula  fècunda,  ope  fpeciei 
, quinquagdimx  nonx  linearum  tertii  ordinis , qux  omnium  curvarum 
„ in  ilia  régula  utilium  eft  fcrc  limpliciilima , prxter  parabolam  cubicam 

* & hyperbolam  conicam. 

„ Cyclois  optime  invenitur  Theoremate  , quod  a régula  fccundn  de* 
„ duxi  dixinius. 

„ Exemplum  iftud  generale  facile  invenitur  régula  tertia  , aliis  vtro 
„ regulis  non  fine  ambagibus. 

„ Regulis  fècunda  & tertia  commodifiimc  inveniuntur  curvx  geomc- 

* trice  rationales  ; qux  deducuntur  etiam  a Theoremate  in  régulant  fè- 
„ cundam  pendente  ; quandocunque  enim  curva  alfumpta  tam  longitu- 
» dinem  quant  ordiuatam  rationalcm  habet , cujufmodi  fimpliciilimu  eft 

* parabola  fcmicubica  , curvx  quoque  inveniendx  onliuata  rationalis 
» erit. 

„ Deniquc  his  regulis  , vel  etiam  conditione  in  principio  pofita  , fa- 
M cile  clt  iuvenire , an  curva  aliqua  propofita  Problcmati  làtisfacict  , Sc 
„ quibus  pofitionibus  id  het:  unde  intelligi  poteft , an  eadem  curva  di- 
jf  verfis  modis  Prôblemati  conveniat. 

Horunt  brevem  explicationcm  jam  opponam , delcribendo  , ex  amici 
«lurta,  Problcmatis  fequentis  folutionem. 

PROBLE  MA. 

Datisduabus  lineis  redis,  AB,  CD  [in  Fig.  i.J  parallelis,  ad  abfcift 
fam  AB  curva  EF  deferibenda  eft,  qux  talis  fit,  ut  in  fitu  invertit  ad 
abfciffam  C D deferipta  fe  ipfan\  femper  interfccct  in  angulo  quolibet 
«lato. 

Ad  abfcüTùm  C D deferibantur  curvx  G H , K L fimiles  & xquales 
curvx  EF,  quarunt  altéra  huic  curvx  EF  occurrat  in  pundo  quolibet  I, 
altéra  vero  per  pundum  M tranfeat , ut  partes  EM,  K M curvarum 
E F , K L fimiles  fint  & xquales  ; & per  pundum  M , quod  partes  cur- 
vx EF  dirimit  , qux  fe  mutuo  in  ter  fecme  debent  , ducantur  linex 
N M O , «Mo,  qux  cum  redis  A B , C D angulos  fub  N O B R fub 
CNO,  item  angulos  fub  no  A , & lub  o n D conftituant  ei  xquales , 
in  quo  curva  fe  ipfam  fecare  ponitur.  Ducatur  1PT  S lincis  A B , C D 

P* 


T A B. 
XXXYUL 
Fig>  I. 
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parallcla  ; item  haie  proxima  & parallela  j xp  t f,  deinde  ducatur  I v li- 
nex  NO  parallcla,  & denique  Iw,  Sy  parallelæ  linex  no,  ut  angulut 
fub  Iw  j æqualis  fit  angulo  fub  Iv  x.  Jain  anguli  fub  Ixw  & fub  I;t 
fiinul  fumpti  xquaies  erunt  angulo  fub  x I M , idcoque  & angulo  fub 
Iwv  xqualcs  j undc  angulus  fub  xlw  æqualis  crit  ei  fub  îjv,  & eo- 
dem  modo  angulus  fub  jlv  ci  fub  I x w æqualis  invenicrur  ; adeo  ut 
triangula  I ; v , xlw  funt  fi  milia  , & jv:  Iu  = lw:  wx.  Porro  pro 

abfcilli»  xqualibus  MP,  MT  feribatur  z , pro  ordinata  PI,  y,  & v 

pro  ordinata  T S , pertincite  ad  curvæ  K L arcum  K M , qui  arcui  P,  M 
curvx  EF  refpondct.  Crcfcentibus  autem  abfcillis  MP,  MT,  & fimul 
incrcfcentibus  ordinatis  PI,  T S , earum  fluxioncs  primx  cadcm  habe- 
bunt  figna  cum  fuis  ordinatis  , fed  utræque- fluxioncs  fccundx  idem  ha- 
bebunt  lignum  ; nam  fluxio  fecunda  unius  ordinatx  idem  habebit  flgnuin 
cum  fua  ordinata  , fed  altcrius  ordinatx  fluxio  fccunda  lignum  habebit 
a figno  fuæ  ordinatx  diverfum;  propterea  quod  curvarum  KM,  MF 
alterius  concavitas  verfus  concavitatem  alterius  convertitur,  ut  manifef- 
tum  eft.  His  autem  cognicis  invenictur  jv:  lu  [Pp]  = dy  : dz,  I w 

[T/]-'  wx  [sy]  = dz: dv , Si  dy:  dz  =dzc dv,  item dy  dv 

= dzl  & denique  polita  dz  invariabili dyddv dvddy^xzo,  vd 

dy  ddv  + dv  ddy  = o,  idcoque  ddy:  dy  = ddv  : dv,  quando  dy  & ddy 

ad  curvam  E F , fed  dv  Si  ddv  ad  curvam  K M pertinent.  Idem  vero  lo- 
cum  quoque  habet , quando  omnes  hæ  fluxioncs  ad  curvam  E F refe- 
runtur , fi  abfciffa  in  oppofitas  partes  a fuo  principio  fluere  ftatuitur  t 
nam  fumpta  MQj=  MP,  & M q = M p , dudifquc  Q.R  , qr  ad  A B, 
CD  parallclis,  punda  R,  r in  curva  EF  pundis  S,  s in  curva  KM  rcf. 
pondent.  Ponendo  igitur  abfdflam  in  contrarias  partes  a fuo  principio 
xqualibus  momentis  fluere,  Curvarum,  qu.e  ProUemati  conveniunt  , qu 
tunqtte  fumatur  ordinata  , illins  fluxio  fecunda  u fluxione  prima  divifa  eau  !em 
dut  quotieutem , &c.  ut  fupra  *.  Hxc  autem  curvarum  quxfitarum  con- 
ditio  eft,  undc  dcducuntur  regulx  fequentes  ad  Problematis  folutionen». 

REGULA  PRIMA. 

Cum  requiritur,  ut  MQ  exiftente  =MP,  fît  ddy:  dy=z — ddv:  dv, 
quando  abfcidà  in  oppofitas  partes  a pundo  M xquabiliter  fluit  , ita  ut 
cjus  fluxioni  in  partibus  abfcilfx , qux  a contrariis  lateribus  pundi  M ja- 
eent , figna  diverfa  tribuenda  fint , ponere  licet  ddy  : dy  proportionalcna 
dz  dudx  in  quantitatem  quameunque , qux  cadem  mancat , & fub  eo- 
T A B.  dem  figno,  pro  cadem  magnitudinc  z,  five  ilia  atfirmativa,  fivc  nega- 

XXXVIII.  tiva  fit.  Dcfcribatur  igitur  [ in  Fig.  2-  ] ad  ablcilfam  N O curva  quxli. 

F, g.i  & }•  bec  K L , cujus  ordinatx  angulum  quemeunque  datum  cum  abfcilTa  conf. 
tituant , & qux  habeat  eas  ordinatas  xqualcs  , & ab  eodem  laterc  ablcnfle 
? pag-  $S8  ün.  io/f?.  N O 
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N O pofitai , qux  xqualitcr  diftant  a pundto  M , ut  ordinatx  P W,  QX, 
deinde  fiat  ddy:  dy  ordinatx  P W X dz  proportionalis , & ddv:  dv  ordina. 
t;c  Q.X  X dz.  Jam  [ in  Fig.  3 ] cxponatur  hyperbola  Y Z ad  afymptotos 
TA,  rs,  angulum  lub  ©TA  angulo  dato  fub  NPW  xqualem  com. 
prehendcntcs  , defcripta , & in  alterutra  afymptoto , ut  r A , fumatur  ad 
libitum  pundtum  a , & ducatur  a S alteri  afymptoto  r © parallela  , & pa- 
rallelogrammum  r 2 complcatur  : deinde  in  curva  KL  ad  abfciffam  NO, 

& ad  punétum  M ordinatim  appliectur  M n ; fumatur  fpatium  hyperbo- 
licum  AïTS,  redta  ïr  afymptoto  r 0 parallela  abfciflum,  xquale fpa- 
tio  W P M n , & fiat  P <t>  = r Z , eaque  ratione  dcfcribatur  curva 
«'{'«friîi  dico  PI  curvx  quxfitx  ordinatam  cffe  ut  fpatium  Mp#*.  Hoc 
autcm  manifcftum  cil  ; fluxio  enim  fpatfi  MiïW  P xqualis  eft  fluxio- 
ni  fpatii  A2T2,  ideoque  P W X dz  = fluxioni  line*  r S dutftx  in  2T, 
vel  in  r axah:  rz  i cric  igitur  PWx</a  ut  fluxio  line*  rs,  five 
line*  P+  , per  ipfmi  P$  divifa  ; fed  P W X dz  eft  ut  ddy  : dy,  unde 
erit  P * X dz  ut  dy  , & necelTario  y , five  P I , ut  fpatium  MPt+.  Primit 
igitur  régula  curvam  , qualcm  Problème  reqtùrit , ope  fpatii  hypcrbolici , &c. 

ut  fupra.  * § - a B 

In  cxcmplum  hujus  rcgul*  loco  curvx  K L [ in  Fig.  2.  ] fumatur  li-  yyxVIIL 
nea  reéla  lino*  NO  parallela,  & erit  linea  uwn  ea,  qux  logarithmi-  ^ ^ 
ca  dicitur,  cui  NO  al'ymptotos  eft  : ideoque  & linea  EF  etiam  logarith- 
mica,  per  pundtum  M tranfiens , & afymptoton  habens  line*  NO  pa- 

rallelam;  proptcrca  quod  area  MP*  + hic  erit  ut  P* M*  (a).  Si 

vero  ordinat*  tr.Ç,  (3a.y  ducantur  *qualiter  diftantes  a pundto  M , ordi- 
nat*que  M * proxim*,  crunt  er\ , ttfi  squales  quando  primurn  nafcuntur, 
quoniam  fpatia  Mtyyet  tune  xqualia  funt  ; ex  oftenfis  autem 

eft  tri  X aÇ  «=  M r*  vel  M«*,  unde  tij  = M t ; & ni  ad  M’f’ 

ut  radius  ad  finum  anguli  fub  N M ÿ.  Quoniam  igitur  P I femper  eft 
ut  fpatium  ♦MP*,  erit  PI  ubique  ad  tMPt:  M*  ut  radius  ad  fi- 
num anguli  fub  N M*  ; & denique  limes  ordinatarum  negativarum  ad 
fpatium  totum  comprehenfum  , a parte  v u line*  logarithmiex  uvn, 
ab  ordinata  M + , & ab  afymptoto  MO  ad  ordinatam  M+  applicatum, 
ut  radius  ad  finum  anguli  fub  N M ■*:  eft  autem  redtangulum  fub  M ¥ 

& fub  line*  logarithmiex  u'pa  fubtangentc  ad  fpatium  prxdiétum  etiam 
ut  radius  ad  finum  anguli  fub  N M+:  adeo  ut  limes  ordinatarum  nega- 
tivarum linex  curvx  EF  xqualis  erit  huic  fubtangenti  ; unde  fi 
rétro  producatur  ad  J1,  ut  MJ*  huic  fubtangenti  fit  xqualis,  & ducatur 
6 J1  A linex  N O parallela,  erit  ilia  curvx  EF  afymptotos  ; erit  autem 
curvx  hujus  EF  fubtangens  linex  M <f  xqualis;  proptcrca  quod  Mf=  eft 
J oan.  Bernoulli  Opéra  emnia  T om.  II.  6 b b b e*. 

• pag.  ssR,  lin.  1 6 , feq. 

(a)  Vide  Bmow,  Ltfliou.  Gtom.  pag.  jij. 
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5Ô2  N*.  CXXX.  DE  TRAJECTORIIS 

ftj.  Unie  igitur  enfin  curva  lognitbmic.t  commode  inventeur  fer  regulem  pri- 
mant , &c.  ut  fupra.  * 

Hxc  autem  régula  primum  o (lendit  modum  quo  Problcma  folvitur. 

REGULA  SECUNDO 

Deferibatur  curva  quxcunquc  k M /a  per  pundlum  M tranfiens , in 
Fig.  2,  vel  «ne,  mp  pi  > in  Fig.  4,  ubi  curva  invenienda  duobus  cruribus 
fMF,  EMF  confiât  ; ut  curvarum  & une,  mppt  ordinatæ  uc 

P , , Q quæ  xqualiter  a punclo  M principio  abfcidæ  diltanc,  fînt  æ- 
qualcs,  fed  a contrariis  partibus  abfcillæ  pofitæ;  ita  i/t  mutato  abfcilfse 
figno  ordinatæ  fignum  etiam  mutetur. 

Exponatur  porro  [ in  Fig.  5 ] hyperbola  xquilatera  a b cujus  axis  trans- 
verfus  etg,  conjugatus  h q,  centrum  d , afymptoti  dr,  dr,  fumatur  dt  = Py, 
& ducatur  t v tv  ad  hq  perpendicularis , juncta  dre,  fumatur  quoque 
dx  = Mn,  81  ducatur  xy  , item  redix  lineæ  hq  perpendicularis,  jutic- 
ta  dy.  Jam  fit  curva  KL  [in  Fig.  2]  vel  Kj^  L/  [in  Fig.  4]  talis  ut 
fpatium  nMPW  xqualc  fit  fpatio  ad  n> , fi  curva  k/u,  per  punctum  M 
tranfit,  aliter  xqualc  fpatio  dur» — d a y ; hac  enim  ratione  curvæ  KL, 
& K^L/  non  definent  conditionem  habcrc , qux  in  régula  priori  requi- 
ritur , nempe  ut  ordinatæ  ad  æquales  diflantias  a pundto  M fint  squa- 
les , & ab  cadem  abfcillæ  parte  pofitæ.  Nam  area  hyperbolica  adw 
affirmativa  efl  , quando  dt  vel  Pc  efl  allirmativa,  & cadem  area  nega- 
tiva  efl,  quando  dt  vel  P y negativa  efl,  quia  area  tota  hyperbolica  ab 
eadem  parte  linex  hq  jacet  ; ideoquc  aren  curvarum  KL,  K^  Ll  ad 
ordinatam  Mrr  terminata  fignum  fuum  mutabit,  quando  abfcilli  MP, 
magnitudine  fervata  , fignum  mutât;  & curvæ  ordinata  ncc  magnitudi- 
nem  ncc  fignum  mutabit , mutatione  figni  abfciilx.  Sic  porro  a dx  = pa- 
rallelogrammo  r 2 in  hyperbola  priori:  quo  efficietur  ut  <w+/v  fit 
ad  ad  ut  r 2 ad  r A , fi  igitur  r A fiat  = ad  , erit  / rr  1 u=  rs 

= P <f>.  Porro  ducantur  ordinatæ  et  fi  y ordinatæ  proxi  mx; 
deinde  in  Fig.  2 ubi  curva  u 'p  n fimplex  efl , cum  irj  fit  ad  *5  ut  fpa- 
tium M P Çe  ad  fpatium  Mpy«,  erit  r>i==et/3i  unde  & carum  utra- 
quc  = Mj=M  «.  Ideoquc  tt)  ad  Mp^y:  M p ut  radius  ad  finurn  an- 
guli  fub  NM 'P,  & ubique  PI  ad  Mp*p:  Mp  in  cadem  ratione.  In 
Fig.  4 ubi  curva  iixj/pfl  ex  duobus  cruribus  compofita  efl , v 1 efl  ad  et  fi- 
ai fpatium  p M t £ ad  fpatium  M a y , fi  ve  ut  Mp  ad  M \J/ , propterea 
quod  M(=M «.Cum  igitur  neccffe  fit,  ut  t tjX  et  $=fit  M y Sfciiicet  ut  cru- 
ra  MF,  ME  in  angulo  propofito  fe  mutuo  intcrfccent,erit  ratio  « » j ad  M t fub- 
duplicata  rationis  y if  ad  et  d,  vel  fubduplicata  rationis  M P ad  M\J/:  ideoquc  t n 

ad! 

îS9  » Hn.p,.{. 
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ad  fpatium  Mq^f  applicatum  ad  mcdiam  proportionalem  inter  M^, 
M\J/,  ut  radius  ad  finum  anguli  fub  NM*;  & gcneratim  PI  ad  ipa- 
tium  M**p  applicatum  ad  mcdiam  proportionalem  inter  M*  & M-vJ/ 

in  cadem  ratione.  Eli  autcm  M + =jrx-+ -dx,  &M  4/ =yx dx, 

& ad  media  eft  proportionalis  intcr^x+dx  &yx dx.  Undc  utro- 

bique  didlis  ad,  a,  dt  vcl  P y,  Hj  erit  P 4>  = K.K)  + J(. 

= r«(' P<>:  <i a:  p*)  & PI  ad  Mp<fr*:  a,  ut  radius  ad  finum 

anguli  fub  N M *.  Régula  igitur  feamda  pendct  a prima  & amant  Proble- 
mati  fatisfacimtem  fme  ope  Jpatii  hyperbolici , Çf?c.  ut  fupra  *.  Nam  hic  fine 
fpatio  hyperbolico  curva  invenitur  , cujus  quadratura  Problema  folvi- 
tur. 

Du;c  autcm  funt  in  hac  régula  formula:.  Formula  prior  nimirum  P •» 
= + A.»  curvarum  geomctrice  rationalium  , qux  maxi- 

me hic  rcquiruntur,  inventioni  accommodatur  ; facile  eniin  édita  fume- 
rc  quantitatem  indeterminatam  îy,  ut  curva  a *4>n  quadraturam  admit- 
tat. 


Ne  cafus  magis  compofiti  memorentur , ponatur  vel  P r,'==cz  , 

ut  tu  & n numeri  fint  impares , vcl  inter  fe  primi , vel  eorum  alter  uni- 
tas  : hac  enim  ratione  curva,  cujus  ordinata  eft  Pc,  conditionem  habc- 
bit  in  hac  régula , nccelfariam  , & erit  P * = ^ ( 4 « -J-  iQ  + === 

..  . 2m:  U.  m:n  mai  im:  u m:«  „ . . 

V (aa+ccz  y-f-ez  =Z  V( cc-f-aaz  ,+cz  . Si  igitur 

*«  : K •+■  I fit  vcl  numéro a m:  » xqualis  , vcl  ejufdcm  multiplex , id  eft 

fi  fumatur  «*  = i,  & w numéro  cuilibct  impari  xqualis;  pars  ordi- 


nal* s”*  * V C cc+  w 1,n'"y\.cz'n  fub  vinculo  inclufa  , ideoque  & or- 
dinata tota  quadraturam  admittet.  (b) 

r 

Vcrbi  gratia  , ponatur  m : m = — y,  c=  I , & P«f  = Z 7 

2 - I *.  £ 

^(i+t<izt)+2  Undc  erit  area  M**  P=  ( I -h  a a z7)  1 : 44  + 

X * - » * 

\xJ  & P I = (i:  aa  + zT)  1 +32T  : 2a,  curvaquc  quæfita  hac  xquatione 

2 * 4 

comprchendatur  <iX P I* 3*TX P 1=  i:  a1  + 3ZT:a,+izT:  4 *+«*• 

In  hac  xquationc  cum  z 7 fignum  non  mutabit , mutatione  figni  abfciiT* 
Z ; pro  eadem  ipfius  magnitudine  tant  negativa  quam  affirmativa  P I can- 
dem  habebit  magnitudinem  , & fub  codent  figno  ; unicuique  autcm  mag- 
nitudini  abfcilf*  z rcfpondet  & affirmativa  & negativa  ordinata  : adeo 
ut  curva  quxfita  habebit  formam  hic  appofitam  [ in  Fig.  6 ] c tribus 

Bbbb  2 conftans 


* pat;  «sR  , lin.  22  , fe q. 

(b)  Vid  inTrart.  Newton  1,  it  Quadr.  Cur-j.  Tabulant  curvarum  fimpliciorura 
fuz  quadrari  pofl'unt. 
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conftans  cruribus  abc,  de,  df  pundis  b,  d æqualiter  a pundo  M difhn- 
tibus;  quippe  eft  »l  , quando  eiliin  eft  t,  = o,  cric 

PI*=i:4*  & PI  = + i:  a'. 

Hæc  autem  regulse  hujus  formula  prior  focundum  exhibet  curvas  quæ- 
fitas  inveniendi  modum. 


In  formula  poftcriori , cum  R_  fit=-J  a (p<t>:  a — a:  P <t>),  R.  vel  P y 
ejufdem  magnitudinis  mancbic , ièd  fignum  mutabit,  quando  ablciiTa  mag- 
nitudinem  fuam  figno  mutato  retinct , fi  P «t>  talis  fumatur , ut , mutando 
abfcilftc  fignum  , p <t> : a convcrtatur  in  a:  p ♦ , & contra  ut  4:  p 4>  con» 
vcrtatur  in  p <t>  : a.  Et  hæc  formula  poftcrior  tertium  continet  Problema 
folvcndi  modum. 

Verbi  caufa,  fit  P$  — a (c — a);  (c-|-i),  quando  z eft  affirmativa,  & 

erit  ft,  vcl  P r,  codent  tcmpore  = £ a(—~‘ — ~)  > quando  autem  z 

negativa  eft , fiet  P -t>  =a  (c  + 2;)  : ( c s) , & vel  Q _^=r«X 

— “!“)•  Hinc  autem  R,  æqualis  erit  -f~  2.1  cz\  (cc zz)  & R_  zz 


+ 2 acz'=‘CC  idcoquc  curva  * M fx  linea  tertii  ordinis , imo  fpe- 
cies  earum  quinquagefima  nona;  proptcrca  quod  æquationis  cc  A.^.4- 
iuicc  = O , radices  font  impoilibiles  (c).  Linea  autem  curva  hinc  invenien- 
da  , 6 fiat  [in  Fig.  7]  N M vel  M O = c , logarithmica  eft,  cui  reda 
AB  eft  afymptotos.  Cum  enim  P «»>  fit  = a(c — z):  (c -f- s)  eriteadem 

=4f:  (c-f-î) “z:  (c+z).  Si  igitur  [ in  Fig.  8 ] m linea  redaquacun- 

que  at  fumatur  m = OM=«,  & ei  ad  pcrpendiculum  crigantur 
m.B , k u.  quarum  k/x  fit  = 4,  & fi  afymptotis  ctt,  a.  B per  pundum 
pi.  defenbatur  hyperbula  £ q , & fumpta  k r = M P = z , ducatur  ► g 
alymptoto  « B parallefa  ; parti  a c : (e-f-z)  ordinatae  P <t>  refjtondet  area  , 
quæ  erit  ad  aream  k tx  p r ut  finus  nnguli  fub  N P I ad  radium , & al- 
teri  parti  a z : (e-fr-z)  ejufdem  ordinatæ  refpondct  area , quac  erit  ad  4 X 

kv */*■  g*  i°  cadem  ratione  (tl).  Undc  PI,  quæ  eft  ad  Mp4>  + : a 

ut  radius  ad  finum  anguli  fub  NM  ij/,  erit  = 2 * /u.  ç » : a «*.  Si 

igitur  fumatur  O 9 = O M , & ducatur  9 M ordinatæ  P I redo  pro- 
dudæoccurrensin  ut  fit  ?x  = P M=  t»,  erit*;  I = 2 * u çy.a-, 
idcoquc  linea  M I logarithmica , cui  A B afymptotos  eft , & 9 M ordi- 
natim  applicata  , cfficiens  cum  afymptoto  A B angulum  fub  A 9 M ver- 
fus  contingentent  æqualcm  diniidio  anguli  fub  AON.  Alter  igitur  hitjtu 
line*  cafus  deducitur , &c.  ut  fupra.  f 

Magw 


(c)  Vid.  N iwrosi  Emtmer.  Unearum  tertii  ardinit  ad  Fig.  6 J. 

(d)  Vid.  Newtoki  de  QW.  Cnrv.  Tjbul.  Curv.  fimpL  qu*  cum  Circule  & h y. 
perbola  comparari  poflii.it , forma  prima. 

+ Pag-  S59.  lin . 6 , feq. 
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Magis  generatim  , fi  r ordinatam  cuivx  alicujus  dcnotat  , qux 
inftar  curvarum  tM/t,  & x.nc,  m p u ad  abfcifi.  m NO  defcripta 
ordinatas  habcac  xquales  , qux  xqualiter  disant  a pundo  M , fed  a 
contrariis  partibus  abfcilTx  pofitas , poni  poteft  ordinata  P <J>  = a X 

\ 


f 6-t-fr+</rr  + fi  * &c)X’ 1 ( /-f-  gr-f-  &c  )*(  h 4-  k r + Irr 4~ &c V* / 
4-  er*,&c)x((  /~+  -4-  &&■)  ( b ~f*  kr  4-  Irr  + &c  Ÿ1) 


Ex  priori  hujus  regulx  fecundx  formula  dcducitur  quoque  Thcorema, 
cujus  fupra  fit  mentio,  ad  Inveniendas  curvas  tam  rationalcs  quant  irra- 
tionales  utile , quod  quartus  erit  modus  Problcma  folvcndi. 


Theorem  A. 


Quoniam  eft  P4>  = v/(<t<t4-R_R.)  + K>  &R  ===P  v,  manifeftum 
eft  , fi  a vel  Py:  a fit  ut  fluxio  ordinatx,  qux  abfcilfx  fux  ad  per- 
pcndiculum  infiftat,  alicujus  curvx  , erit  ^ ( /» /r  — j—  ^ : a,  ut  ejufdcm 
curvx  fluxio;  curvx  autem  hujus  ordinata  xqualis  erit  arex  curvx  k/u.  ad 
a applicatx , fi  angulus  fub  M P y réélus  fit , & cum  area  curvarum  [ in 
Fig.  2 & 4.  ] * M /*. , & une , m p u codent  figno  afficiatur  , t3m  quando  T A B. 
abfcilib  elt  affirmativa , quam  quando  cil  cadcm  negativa,  quoniam  arex  xxxy,,r. 
ad  diverfas  abfciflx  partes  in  illis  divertis  cafibus  jacent;  & prxterea  cum  ^ 
eifdcnt  abfciflx  magnitudinibus  arex  æqualcs  rcfpondeant , curvx , quales  4- 
Problema  requirit , inveniri  polfunt  curvarum  ope  , quarum  ordinatx  ad 
eafdcm  abfciflx  magnitudines  xqualcs  fint,  Sc  ab  cadcm  abfciflx  parte  po- 
fitx,  fi  modo  ordinatx  infiftunt  abfciiræ  ad  perpendiculum. 

Defcripta  fit  hujufmodi  curva  no,  qux  tangat  abfcifi'am  in  pundo  M 
[ ut  in  Fig.  9.  ] fi  evanefeat,  quando  ablcifla  eft  = O,  fluens  quantitas  flu-  T A B. 
xioni  longitudinis  curvx  no  refpondens  ; aliter,  qux  habeat  ordinatam  pri-  xxxvm. 
mam  Mm  [ ut  in  Fig  io]  xqualem  magnitudini  fluentis  iftius  quantitatis,  9- 
quando  ablcifla  eft=o.  Erigantur  ordinatx  Pp,  Q_ç ; deinde  erit  PI 
eurvx  quxfitx  ord  nata , qux  ab  altéra  pane  pundi  M jacct,  vel  = M f 
4-  Pp,  vel  = M m p4~  Pp;  ordinata  autem  Q_R,  qux  ab  altéra  parte 
pundi  M cadit , vel  = M q Q .q,  vel  = M ni  q Q jj. 

Obfcrvandum  autem  eft  hoc  Thcorema  aliquando  partem  duntaxat 
eurvx  quxfitx  deferibere. 

Ex  rationc  autem,  qua  hoc  Thcorema  inveftigatur,  manifeftum  eft 
duo  crura  curvx  hic  defiriptx  ejufdem  linex  efle  partes:  nimirum  utriuf- 
que  naturam  eudem  xquatione  definiri.  Hanc  autem  curvam  in  fitu  in. 
verfo  dilpofitam  fe  interfecare  in  angulo  xquali  angulo  lub  NOB  inde 
manifeftum  eft,  quod  rcdangulum  fub  fluxione  Pi  & fub  fluxionc  Q.R, 

Bbbb  3 ordj. 
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ordinatarum  fcilicct  xqualiter  a pundo  M diftantium/xqualc  eft  quadrato  flu- 
xionis  abfcilfx:  fi  enim  curvx  « o ordinatx  vr,xt  applicentur  ordinatis  Qjj , 

P p proximx , & Px , Q jv  fint  xquales,  & ducantur  r s,  tv  abfcilfx  NO  pa- 
raîlclx,  erunt  triangula  ptv,  qrs  redangula  fimilia  & xqualia  : inoimù  autem 
triangnlo  reclangalo  qwidr.it itm  ab  altemtro  latere  annula  rtSlo  adjacent i <t- 
qwile  eji  re3.mgido  fnb  fwnma  alterutrius  lateris  angido  reüo  adjacentii  la- 
terifqtte  anpido  ei  fubtendentis , & fub  differentia  eorimdem  lattrum.  Igi- 

tur  tvl=  Px*  ==  'pt  + fv)  X(pt pv)=^pr-{-pv)x  (qr — qs y. 

eft  autcm  ultima  ratio  Px  ad  pt-\-pv  ea  quam  flaxio  abfciirx  habct  ad 

fluxionem  ordinatx  PI;  & ratio  Px  vel  Q_n>  ad  qr  qs  ca  quarn 

fluxio  abfcilfx  habct  ad  ordinatx  Q_R  fluxionem.  Unde  confiât  propofitum. 
Régala  igitur  fecunda  Thcorcina,  Çg ’c.  ut  fupra.  f 

Jam  fi  no  fit  circuli  circumferentia , linea  EF  cycloïs  erit,  quando  ' 
angulus  fub  NOB  vcl  fub  NPI  redus  cft.  Porro  fi  curvx  no  longi- 
tudo  cum  reda  conferri  potefi , quarum  curvarum  fimpliciffim  i eft  para- 
bola  fcmicubica,  curva  inventa  rationalis  erit.  Speciatim  parabola  femi- 
cubica,  fi  rite  difpoii'tur,  cjus  curvx  partem  dimidiam  exhibebit,  quant 
T /V  B.  *n  exemplum  formulx  priori»  regulx  fecundx  delincavimus  ; Icilicet 
KXXviil  [inF/f.  6]  crus  d e,  partemque  inferiorem  b c cruris  a b c.  Rcliqux  au- 

F‘i-6.  tem  illius  partes  defcribi  polfunt , fi  rétro  producatur  ordinata  IP  do- 

nec  pars  produda  xqualis  fit  M mp P p,  & producatur  R Q,  ab  al- 

tero  abfcilfx  latere,  donec  pars  produda  xqualis  fit  M m <j  -f-  (j_q. 

Nunc  tranfeundum  efi  ad  rcgulam  tertiam  , qux  ctiam  curvas  geome- 
tricc  rationales  largitur. 

REGULA  T E R T 1 A. 

Régula  hxc  tertii  duos  quoque  complcditur  Problcma  fol  vend!  mo- 
do» a prioris  regulx  formulis  Propofitione  nona  tradutus  De  qnadratu- 
ra  curvarum  Nevtoni  derivatos. 

Propofitione  ifia  ad  formulant  regulx  prxcedcntis  pr  orem  adhibita  , 
invenitur  area  curvx,  cujus  abfciifa  efi  z & ordinata  ^ (««-(■  R.R.) 

2 * 

-J-  R,  xqualis  arex  curvx  , cujus  abfcilTa  eft  R & ordinata — 

«A 

►J-  R. R.)  ■+*  R.)-  Hinc  autem  quinto  modo  folvitur  Problcma. 

Verbicaufa,  ut  exemplum  generale,  quod  antea ( e ) exhibui , inveftige- 

tur , pofitis  M P = s,  P r = R , ut  prius , fiat  dz:  d R = R_ m W/‘  ”x 

(c+ JR*),  & eriti  = R.”1'  ”x  (ne:  m + w d R_*  : (»»+2w)).  Sint  au- 
tem m & n numeri  impures , vel  inter  fe  primi  , vel  eorum  alter  unitas; 
ut  figna  abfcilfx  z & ordinatx  R fimul  mutentur,  lîcut  in  régula  priori 

rcqui- 

t pas-  Si 8.  lin  jtf,  feq.  (*)  In  AA.  Ertui  itpr.  1711  .Supra  Na.  CXX1V.  pag.  $ao. 
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requiritur;  jara  erit  ordi«ata“p<(  v'C  <*«  + K^O  + ^0  — - * 


(c-hJR*]  X V (<t  < 4-  "x  (c  + d /(.*};  area  igitur  curvx,  cu- 

jus  abfcilîa  elt  a & ordinata  y/  ( a a-\-  K K'j  + *1,  æqualis  crit  arex  curvx, 

cujus  abfcifla  cil  A_&  ordinata  W/',,X  (c -f-  d X \/  ( <ni  -f-  RJ{ ) -f* 

“xfi+i/O,  fi  modo  hsec  pofterior  ordinata  cum  abfciiTa  fua  angu- 
lum  contineat  «equalem  angulo  fub  NMti  unde  hujus  pollerioris  curvæ 
quadratura  linea  exhibctur  Problcmati  fatisfaciens.  Erit  autem  hac  linea 
curva  géométrie*  irrationalis,  nifi  m & « certos  quofdam  numéros  defig- 
nant , vel  certa  quatdam  fit  relatio  inter  coefficientes  c,  dj  h c autem  cou- 
ditiones  ratione  fequenti  inveniuntur.  Erit  (f)  area  curvx  > cujus  abfcii- 

fa  H.  & ordinata  r!"'"*.  (c+d  O + ”x(c  + d H?)x  S (aa 

l{H  ),  ad  l('m  ( h c : ( m 4-  « ) + n d Rf  : ( »*  + 3 «))  + « W,'”x 

Ou+/iA)'x  («c:  wsaa  3")-  &<=•)  uc  finus  an8u,i  fub 

' v (»/  -f-  2«j  aa:  n 

N M + ad  radium.  Hac  autem  feries  terminabitur , & quadraturam  fi- 
nitam  dabitj  fi  « fit  unitas  & »i  numerus  negativus  ternario  major  , vel 
fi  ultimus  terminorum  hic  lcriptorum  fit  nihilo  xqualis  , id  elt , G fit 
d = (ni  •+-  3 »)  c:  mm  , vel  fi  fit  </  = o,  n — - •>  & »»=  3-  Et 

hic  quidem  ultimus  cafus  ciirvam  exhibet , qu*  Theorcmate  procèdent» 
a parabola  fcmicubica  invenitur. 

Magis  generatim  ponere  Ucerj^^/^”*  &C....+ 

ubi  p numerum  quemeunque  parem  dénotât  -,  unde  fiat  3=^.  X 

(«c:  m + nd  «.*:  (m  + 2 «)  + « K-  0»  + 4 «) + »/ 

& curvx  «n  ordinata  = (c  + dhï  + eK* +/tf> 

X ( V ( ^ + H. H)  + /O-  Hinc  (* ) fi  » fit  unitas  & m numerus  nega- 
tivus numéro  />+i  major,  curva  dabitur  geometrice  rationalis,  vel  fi. 

terta  quxdam  relatio  fit  inter  cocfficicntes  c,  d,  e,  &c />  quu:  re'atl° 

facile  invenitur  ut  antea.  r . 

Porro  ad  altcram  regulx  fecundx  formulant  adhibendo  rropofitionenv 
nonanr  memoratam  libri  de  qwidratura  curvanon , fextus  oriturProblenia 

folvendi  modus.  , . , , , „ 

J— ^Jr>^y-oicc- 

Littcra  r dénotante  ut  fupra,  fieri  poteft  ordinata  P $ — ./  cr^|_  ,yr  g,c 

arcai 


(/)  Per  Prop.  ç Qttadr.  Cnrv.  Niwtonï,. 
Per  Piop.  proxime  citatam. 


i 
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area  curvx , cujus  abfciiTa  ell  z & ordinata  P* , xqualis  erit  are*  curvx 

cujus  abfcifla  cil  r & ordinata  \ /rr  + &c  ponatur  jgj_ 

a r b cr-\-drr &c 

tur  pr  =/'m  *5» x((i+cr  + ^rr+&c ) X ( b cr +drr &c))? 

==;  ^ M X ( bb-\~  ( 2 bd £c)rr-f-<ür+  -f-  , & curva,  cujus 

ordinata  efl  r conditionem  hic  ncceiTariam  habcbit.  Erit  cnim  z == 

r”'  "x  (bb  + (2bd ce)  rr  + ddr*+8ccÿ+  ^x(^+Brr+ Cr4 

+ &c);  cujus  ferici  coefficientes  /#,  B , C &c.  dantur  per  propofitionent 
quint, mi  Tradatus  de  Qtiadraturn  Curvarum.  Manifcftum  autem  elt  ncc 
terminos  hujus  feriei , nec  quantitatem  (bb  + (2b  d — • ce)  rr  + ddr* 

ligna  fua  mutare  mutatione  figni  quantitatis  r;  quanti- 

tatis  autem  r"  ‘ , (i  m,  n numeri  fint  impares,  fignum  mutabit,  quan- 
do  ipfa  r fignum  mutât;  ideoque  ordinata  r & abfcilla  z figna  fimul  mu- 

tabunt.  Ordinata  autem  «X—  X ~bjLc — - erjt  ar("‘  n):  "y 


dr 


-cr-J-Jrr — 04  c 


( bb  + ( a bd  — - ce  ) rr  + ddr 4 -J-  &c  Ÿ 1 X ( b + cr  + drr  + &c  )*. 
Et  hinc  facile  inveniri  poflunt  curvx  rationales. 

Pro  exemplo  fimplici  ponatur  />=i=w=«,  d,  &c  = 0 ; unde 

erit  dz : dR^-c-zbb — • ccrr , & z = bbr £ ccr1.  Ordinata  au- 

tem  curvx  metiendx  = a bb  + 2ab  cr  -f-  ticcrr\  ejufilem  igitur  area 
ell  ad  abbr  + aberr  -f-  neer1 , ut  finus  auguli  fub  NM+  ad  radium; 
T A B.  ’^eotlue  er*c  PI  ===  bbr  b et  r «J-  ÿ ccr1.  Hinc  autem  invenitur  pa- 
XXXVIII.  rabolam  femicubicam  Problemati  fatisfacere,  quam  ica  deferibere  opor- 
i’ig.  11.  tet.  Data  [in  Fig.  Il  ] linea  reda  AB,  & in  ea  pundo  C,  una  cum 
linca  recia  CD  angulum  fub  B CD  cum  linea  CB  conditucnte  xqualem 
angulo,  in  quo  curva  fc  intcrfecare  rcquiritur:  Ducatur  ad  libitum  HGI 
ad  CD  parallcla,  fumaturque  in  ea  GH  = 2CG;  deinde  dividatur  an- 
gulus  fub  A CD  in  duas  partes  xquales  linca  reda  CE,  & denique  ad 
diametrum  H I & verticem  H delcribatur  parabola  femicubica  K H L , 
qux  tranfeat  per  pundum  C,  ita  ut  CE  ordinatim  applicetur  ad  dia- 
metrum H I.  Hxc  parabola  ad  candem  lineam  fimiliter  applicata , fed 
fitu  inverfo , Ce  interfecabit  in  angulo  xquali  angulo  fub  B CD. 

Si  placet  curvas  hac  régula  inventas  Theoremate  prxcedente  conllrue- 
re,  ex  iis,  qux  hic  tradita  funt,  curva  huic  negotio  apta  inveniri  potcfl 
erit  enim  curvx  illius  ordinata  xqualis  arex  curvx  k/a  ad  a applicatx, 
quando  angulus  fub  MP»  redus  cil.  Verbi  caufa,  hujus  arex  fluxio, 
uimirum  P v'x.dz  in  exemplo  fecundo  prioris  partis  hujus  regulx  erit 
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('  + A*  4-e*4 ....  +MP)  — C'  "A* 

(c4'^A*  4“  eR4  ....  +/^)>  ideoque  curvx  hic  rcquifitæ  ordinata 
«rit  ==  — x ( ne:  ( w + « ) 4*» 4*  3 «)  + «fiC: 

( w 4-  f m ) +>tf  R?  : (>»  + />«  + «)). 

In  exempta  pofterioris  partis  hujus  Regulæ  erit  R=  I « (r<i> : <r /t:  P*) 

= (2*cr  + 2r</r»  + &c):  (bb+(2bA « ) rr  + AAr*  + &c)s 

ideoque  I{Az  = r </r  X (2  Ac  + 2cdr*  + &c  ) X ( bb  + ( 2 

ce)  rr  + + &c  1 ; hxc  igitur  eft  fluxio  ordinatx  curvx 

quæfitæ. 

Si  fit  m = 1 =«  = p,  A,  &c  = o , erit  R^Az  = 2 ber  A r ,8s. 

ordinata  curvx  quxfitx  = Acrr;  quoniam  igitur  a=  erit  bbr 

iccr 1 , erit  curva  quxfita  in  hoc  cafu  parabola  divergens  cum  nodo, 

quæ  definitur  hac  xquationc  3 ezz=yl 2'yy-\-"y  (i).  Et  hac 

curva  deferibetur  parabola  femicubica  fupra  inventa. 

Verbi  caufa,  ad  redam  lineam  [in  Fig.  12.]  AB  ducatur  perpendi-  „TAB. 
cularis  CD;  & ad  illam  ut  axim  deferibatur  ejufmodi  parabola  divergens 
FECEG.  Deinde  ducatur  ad  libitum  III  angulum  quemeunquedatum  cum 
redâ  AB  conftituens,  & ducatur  H K L M ad  C D parallela ; deinde  fumatur 
H N = H K -f-  arc.  C K , H O = H L 4-  arc.  C K L , & ab  altéra  par. 
te  pundi  H,  HP  = CEA1 HM;  & curva  hac  rationc  deferipta  pa- 

rabola femicubica  erit. 

Ilinc  apparet  quomodo  curvx,  quarum  inveftigationi  régula  hxc  ter- 
tia  aptatur,  Theoremate  prxcedenti  conftrui  poiTunt  ; poftquam  earutn 
formx,  cognofcuntur  j fed  hæ  curvarum  formx  a quibus  rationalcs  deri- 
ventur  , régula  hac  tertia  optime  inveniuntur. 

Hx  funt  très  regulæ,  quarum  fupra  fit  mentio.  Ultima  fententiaqux 
fub  notis  fidis  celata  fuit,  exemplo  fequenti  illuftrari  poteft.  Sit  vd 
= a 4"  bx  4-  y/  ( c 4-  2 Ax  4-  ex*  ) vel  = ( a 4*  bx  + exx  ) : (A+ex), 
quæ  duæ  æquationcs  omnes  compleduntur  fcdioncs  conicas.  Inde  ve- 
to inveniemus  A A y : Ay , vel  = ( te AA~)  Az-  ( A 4-  ex  -f-  b V'e+ 

2 Ax  4-  txx  ) x ( c 4*  2</x  4-  exx  ))  vel  = ( Zcdrl  4*  2 ace 2 bde  ) Az  : 

( tl  4*  ex  : ( £</ a e 2 c Ax-\- etxx  J)  qux  æquationcs  ofteudunt 

in  nulla  fedione  conicn , quomodocunque  difponatur,  quantitatem  con- 
ditioncm  habere,  quam  hoc  Problema  requirit;  ideoque  nullam  fedio- 
ncra  conicam  Problemati  latisfacere.  Qiiod  comprobari  etiam  poteft  era- 
minando  redangulum  fub  fluxionibus  primis  ordiriatarum  æqualiter  ad 
divevfas  partes  a principio  abfciflæ  diftant.ium. 

Jean.  Bernoulli  Opéra  omnia  Tom.  IL  C c c c Hinc 

(A)  Vid.  Enum.  lin.  tert.  mUiitii.  Fig.  ij. 
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Hinc  aïKcm  cognofcitur  nullam  lincam  curvam  geometrice  rationalera 
Problème  folvcre,  qu;e  parabola  femicubica  fit  fimplicior. 

Si  vero  talii  inter  quantitatcs  a,  b,  c,  d,  e rclatio  ftatui  potuiflet  , 
ut  ddy  : dy  conditionem  in  hoc  Probleniatî  neccflàriam  obtineret , ncm- 
pe  ut  quantitas,  qux  in  dz  ducitur , eadcm  elle  potuilfet , & fub  eo- 
dern  figno , pro  endem  magnitudinc  tam  negativa  quam  affirmntiva  abd 

ciff*  Zi  quo  eveniret  ut  ddy:  dy  foret  = ddv:  dv,  fi  ablciflà 

in  oppofitas  partes  a fuoprincipio/xqualibufquc  momentis  fluere  poniturjtum 
profedo  fedio  corçica  hinc  determinanda  vel  Problema  folveret,  vel  ledionis 
Problcmati  fatisfacientis  ordinata  ad  ordinatam  hujus  rationem  haberet  da  tam. 

Jam  vero  his  regulis  alias  aliquot , quas  ab  amico  accepi , ad  Problema 
folvendum  adjungam. 

REGXJLA  A R T A 

Iifdem  pofitis  ac  in  régula  prima,  fit  [in  Fig.  13.  ] NO  ad  AB, 
CD  perpcndicularis ; fint  P I,  QR  ordinatx  æqualiter  a pundo  M dis- 
tantes, & fit  curva  GH  per  pundum  l duda  fimilis  & æqualis  curvæ 
/E  F.  Ordinatis  P I , Q_R  parallelx  & proximæ  ducantur  *•  j l , d r , 
& lincæ  recbc  1^,  R s linex  NO  p.irallelæ.  Angulus  fub  /Rr  = e(i 
angulo  fub  unde  anguli  fub/I^, '/Rr  fimul  fumpti  xqualcs  funt 
angulo  dato  fub  jl  / ; & quantum  angulus  fub  j I ^ dimidium  nngu- 
li  fub  jll  fuperat,  tantum  angulus  fub  /Rr  ab  eodem  dimidio  déficit.  Si  igi- 
tur  [in  Fig.  14.]  radio  quolibet  imi  circuli  arcus  no  defcribatur,&  fumatur  an- 
gulus fub  nmp=  dimidio  anguli  dati  fub  fl/,  angulus  fub  twtq  = angulo  fub 
fl^,  & angulus  fub  »ntf  = ci  fub  /Rr,  fedores  qmp,  pmt  crunt  xqualcs. 
Pofita  autem  I^=R/  = i,  erit  .7  ^ ut  tangens  anguli  fub  fl^vcl 
anguli  fub  ntnq,  & rs  erit  ut  tangens  anguli  fub  /Rr  vel  anguli  fub 
tirntj  idcoque  & fiuxio  ordinatx  PI  erit  ut  tangens  anguli  fub  nmq , 
nimirum  ut  nv,  & fiuxio  ordinatx  QJR  ut  tangens  anguli  fub  nmtp 
nimirum  ut  >1  »• ; curvæ  igitur  +<t>n,  cujus  arex  ordinata  PI  propor- 
tionalis  ell,  ordinata  P*  poteft  elfe  æqualis  tangenti  nv,  & ordinata  Qjf 
ab  altéra  parte  pundi  ÀI=«ir.  Quoniam  autem  fedores  pmq , 
pmt  funt  xqualcs,  confiitui  poteft  fèdor  pmq  æqualis  arex  MnWP 
curvæ  cujufcunquc  KL  conditionem  habentis  in  régula  prima  indicatam  ; 
& lèdor  pmt  xqualis  arex  MnXQ.  cjufiicm  curvæ.  Dcniquc  fi  du- 
catur  linca  reda  erÇ  lincæ  M f parallela  & proxima;  cum  angulus  fub 
tM.q  = fit  dimidio  anguli  fub  jll,  vel  angulo  fub  mnz , erunt  trian- 
gula  (Mf,  »mz  fimilia,  & prima  ratio  tri  ad  *M  eadcm  cum  ratio, 
ne  t»  ad  h ut  ; ideoque  «q  = M V^t:  nm , propterea  quod  «M  = 
eft  M p t e ■■  Mf  & M\|/  =»z.  Hic  autem  habetur  feptimus  niodus  , 
quo  Problema  folvi  poteft. 

Si 
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Si  loco  curvae  KL  linea  rcéla  fumatur,  quicunque  fit  angulus  fub 
nmz  eadein.defcribetur  curva;  adco  ut  hac  ratione  invenitur  una  ea- 
demque  curva , qux  diverfis  fitibus  iu  angulo  quocunque  dato  Proble- 
ma folvit.  Hxc  autem  curva  a circuli  & hypcrbolx  quadratura  depcn- 
det;  fi  enim  ducantur  m T,  ws-ad  tint  perpendiculares,  quarum»(r  = 
fit  ni»,  & afymptoris  mn,tm  hyberbola  ur  \{/  defcribatur , & 
deind eq(pv,  pdç  ducantur  lineis  i»t,  »r  parallelse;  quando  MP  = 
eft  arcui  circuli  pq,  erit  ordinata  PI=  $(Pu<r  : mn,  Ci  mn  = fit  2 Mn  («). 

RECULA  1 N T A. 

Defcribatur  [in  Fig.  13.]  curva  *M,u.  ut  in  régula  fccunda,  & [ in  T A B. 
Fig.  15]  radio  = mn  defcribatur  femicirculus  a/3y,  cujus  centrum 
J-,  fit  autem  J 13  diametro  tty  pcrpendicularis.  Sumatur  </f  = P*,  CXX  JC. 
ducatur  if  ad  d/3  parallela,  jungaturquc  Jf.  Deinde  fit  curva  KL  Fig.  i}. 
ejus  nature , ut  area  MnWP  (èniper  xqualis  fit  fcclori  (3JÇ.  In  cir-  fÿ  14. 
culi  areu  [ Fig.  14]  no,  dudis  pq  finu  arcus  pq , & pÔ  finu  arcus  ttp, 
producatur  mp  ad  z,  ducaturque  z£  ad  pq  parallela,  Porro  dictis  mn  = 
mp,  a-,  mô,  b i nz,  c-,  pq,  JL»  nvty,  erit  ut  mp : pq=mz  : z%,  fed 
ut  1116  : mn  [ mp  ] = mil  : »iz  i ex  aequo  igitur  ut  1116  [ b ] : pq  [ -K]  ===  mm  : 
z£  = niv  [ {aa  -\-yy  )] zu  [ y — c]  undci>j> — bc  = if  yj{*vv  \yy) , 

& denique  y = nv  = P<*>  = (bbc-\-aR_\/  {.ta KK.))-  ( bb~—%fÛ 

Hinc  autem  modo  odavo  folvitur  Problema. 


RECULA  S E X T A. 

Per  propofitionem  nouam  Tradatus  de  Qtudr attira  Curvartm  area 
curvx,  cujus  abfciiTa  eft  z & ordinata  ( bbc-\~aR  y'  ( ta — RJO):  {bb K K) 

æqualis  eft  arete  curvae,  cujus  abfciiTa  eft  JL  & ordinata  ^ X ( bbc-\~ /iJL 

“A. 

y/  ( Ait  — - JL  K.))  ’•  ( bb JL  JL)  Unde  habetur  nonus  modus  Problema 

Jolvendi. 

Litteræ  m &weadem  dénotent,  ac  in  régula  tertia , & fiat  dz- dl L= 

JL  ('”  ”):”x  {bb RJ l/ , & ordinata  ~X{bbc  + ai{s/ {aa JL RJ): 

<*K 

( bb — JLJL)  fict  bbclém  ^:nx(bb — RRf  1 + -t  Km:  "*  ( bb  — 

1 X v'C  ua  — JL  J?  ) Unde  fi  n unitatem  denotet,  & p nurne- 
rum  quenicunque  integrum  & affirmativum , curva  geometricc  rationa- 
lis  invenietur,  fi  modo  m fit  numerus  affirma  ti  vus,  vel  etiam  fi  « fit 

C c c c 2 uni. 

(»)  Vid.  Biuoyr.  UH.  çtamtlr.  pag.  119. 
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unitas,  m nuincrus  arfitmativus , & 2 f numcrut  impar  negativus , nu- 
méro m major. 

REGULA  S E P T 1 M A. 

T A B.  Ducatur  [in  Fig.  IÇ  ] Æa  femicirculum  ctBy  contingent  in  Q & pro- 
XXXIX.  ducatur  tÇ  ad  /u,  duda  J'n/z-  Sit  autem  curva  [in  Fig.  13]  KL  cjus 
CXXX  naturse  > ut  area  Mn  w P = fit  fedori  J$,.  Didis  igitur  mm  a ; uz, 

j£i<.  c;&  tangcnte  arcus  P<l>  1 l>  erit  nv  = P4.  = ( attc+aaRj  : ( aj CJQ. 

5‘  ' Et  hic  eft  decimus  Problema  folvendi  modus. 

Quando  angulus  intcrfcdionis  redus  eft,  & c = <«,  hæc  recula  fub 
formula  pofteriori  regulx  fecundx  comprehenditur. 

Item  fi  loco  *M  p linea  reda  fumatur,  quiconque  fit  interfcdionis  an- 
gulus, cafus  ille  curva:  logarithmiex  invenietur,  qucm  in  régula  fecun- 
da  tradidimus. 

REGULA  O C T A V A. 

Ut  antea,  eft  area  curva: , cujus  abfcilîù  z & ordiuata  ( mc  -f-  : 

(aa  — cl O xqualis  area:  curvae,  cujus  abfciflà  eft  K & ordinata  — 

(l 

X(<aac  + aa^_);  (<i«— rKj-  Hic  autera  eft  undecimus  modus  Pro- 
blema exequendi. 

Litteris  m,  n iifdein  denotantibus , ut  antea,  fit  dz  : dRj=^m 

( et* CcR&Ÿ,  & ordinata  ^XjW4-a«jQ:(a,i cR,j  èei=  R^,n~  u^'n 

“A. 

X ( + (a*  -f-  a acc ) K+  if)  X (a4  — ccRJ^Ÿ  * qux  formu- 

la eurvas  geomctrice  rationalcs  facile  prxbet. 

Si  fit  m 1 — — « = p -,  eadem  parabola  femicubica  atque  ex  régu- 

la tertia  invenietur. 

REGULA  N O N A. 

T a b.  Si  [ in  Fig.  16]  NO  ad  lineas  AB,  CD  perpendicularis  fit  & duca- 
XXXIX.  tut  curva  KL,  cujus  ordinatæ  PV/ , QX,  qux  xqualiter  a pundo  M 
N*.  diftant , xquales  fint , & ab  eadem  nbfcilfx  parte  pofitx  ; radio  ordina- 
le 6 **  x quali  delcribatur  circuli  fegmentum  abc,  quod  angulum  coro- 

1 ’ prehendat  angulo  xqualem,  in  quo  curva  fc  ipfam  fccare  requiritur,  cu- 
jus fegmenti  centrum  xqualiter  diftet  a lincis  AB  , CI>.  Ducatur  autem 
& alia  curva  k M y,  cujus  ordinatic  P y , xqualiter  a pundo  M dila- 
tantes 
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tantes  tint  xqunles  & a contrariis  partibus  abfciffæ  N O pofitx.  Dcinde 
fumta  M/=P>'>  dudaque  fh  lincx  NO  ad  perpcndiculum , jundaque 
ch  imnifeftum  eft,  fi  curva  quxfita  EF  cjus  fit  naturx,  ut  contingens 
in  pundo  I femper  fit  parullela  lincx  ch , quod  propofito  fatisfaciet.  Nam 
cum  fit  W P = QX , idem  circuli  tegmentum  ordinatis  P\V,  QX  con- 
venu; adeo  ut  fi  fumatur  Al£  = Q^,  ducatur  gl^  ad  NO  perpendieu- 
laris,  & jungatur  linea  reda  contingens  curvam  quxfitàm  EF  in 
pundo  R parallela  erit  line*  c^.  Quoniam  igitur  Q_ç  = eftP»,  ideo- 
que  = Mf  in  fitu  hujus  curvx  EF  inverfo,  & quando  pundum  R 
in  pundum  I cadit,  contingens  in  pundo  R lincx  pundaa,  h conjungenti 
pnrallela  erit,  & cum  contingente  in  pundo  I angulum  conftituctxqualem 
ci  fub  abc , nimirum  angulo  in  lègmeuto  abc  comprehenfo.  Invcnitur  igi- 
tur hujufmodi  curva,  fi  £ac  a/jt ; dz  = fh:  fc.  Quamobrem  fiproPW 
ponatui  hj  j pro  j.M  = AlcponaturM;  pro  intcrvallo  inter  pundum  M 
& centrum  fegmenti  ponatur  fi  & pro  Pc  =M  f,  q>  habebimus  dy  •_  dz 

= V ( h/»/ 99  '+/>  ••  w + q , & dy  = dz  ( ( »»»  - — qq  )+  p ) : 

(w  + q).  Datitur  autem  rationes  inter  h,  p ob  datum  fegmenti  abc 
angulum,  & invenictur  y , vel  PI,  metiendo  curvam,  cujus  abfcida  cil 

z St  ordinata  ( ^ ( nmt qq)  + p)  : (h  + q).  Hic  autem  exhibe ttir 

duodecimus  modus  Problema  tradandi. 

Si  angulus  fub  aie  fie  redus,  erit  p = o,  w =hj,  & ordinata  cur- 
vx metiendx  y'  ( ut q):  i/  ( m -\-q  ).  Quant  profedo  ordinatant  Pro- 

blemati  fatisfacere  intelligi  quoque  potell  ex  pofteriori  regulx  fccundx 
formula. 

Si  loco  linearum  curvarum  KL,  x M /z  redx  fumantur  , quando 
angulus  fub  abc  redus  eft , erit  curva  E F cycloïs  ; qux  facile  determi- 
natur  forma  undecima  Tabulx  curvarum  fimpliciorum , qux  cum  circu- 
lo  & hyperbola  comparari  poflunt  in  Tradatu  de  Qiuidratitra  Curva- 
rum  N ivTONl. 


REGULA  DECIMA. 

Porro  area  curvx,  cujus  abfcilfa  eft  z St  ordinata  qq'Æp) '■ 

t (l  % 

( n + q ) xqualis  eft  tum  arex  curvx  , cujus  abfciftà  eft  ni  & ordinata— 

(\/(jh  m — qq)^bp):  («  + 9),  tum  arex  curvx  cujus  abfcidà  eft  q & ordi- 
(i  2 

nata—  (V(mm qq)  + p):  (n  + 9),  Unde  habenturduo  aliimodi,  quibu* 

Problema  folvi  poteft;  quorum  pofteriori,  ratione  fequenti,  curvx  geo- 
metrice  rutionales  inveniri  poll'uut. 


.C  c c c 3 


Situ 


T A B. 
XXXIX. 
N\ 

cxxx. 

Fie.  17. 
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Sint  ef  , e numeri  impares  , numerus  par,  & ponatur  dz:  d a 
e):t 

= q >«m  m = i +i  Unde  erit  z = are* 

(*—€>■'  . 

curvse  , cujus  abfcidà  eft  q & ordinata  q & ordinatn — * 


î)  + p)  : («  + (?)  fiet=(»’’  — -}in  2q+n ’’  *qq..,.+ 

& c... — g*1  — Jî'IlbO- 

His  quatuordecim  diverfis  modis  generalibus  Amicus  mcui  Problemn- 
tis  folucionem  abfolvit.  Dcmonftrationcs  autem  illius  ex  compofitione 
ufus  in  hoc  Problcmate  curvarum  Gcometris  notaruin  fie  fe  habent. 


De  Cafte  primo  lincurum  hogantfimicarum. 
Vide  N*1®.  CXXVI.  fupra , pag.  f2f. 

De  Caju  altero  linearum  hogarithmicarum.  ibidem. 
De  Cjcloidc.  ibid.  pag.  524. 

De  Parabola  Semkubtca. 


Si  [in  Fig.  17]  redam  lineam  AB  alia  reda  linea  CD  interfccat  in 
pundo  D cum  linea  A B angulum  quemeunque  conftituens  ; & fi  fuma, 
tur  DE  = fDC;  deinde  ducatur  EF,  ut  DF  fit  = DE;  & denique 
diametro  C F & vertice  C dclcribatur  parabola  fetnicubica  G C H,  quae 
tranfeat  per  pundum  C,  habeatque  ordinatim  applicatas  ad  diamccruin 
C F line*  F E parallclas  : his  pofitis , fi  parabola  hacc  ad  lincam  A B in 
fitu  inverio  deferipta  fit , ut  eandem  in  fitu  jam  dido  deferiptam  inter- 
fccct , & contingentes  ad  pundum  interfedionis  ducantur  , illæ  contin- 
gentes fc  intcrfecabunt  in  angulo  xquali  angulo  fub  C D B. 

Sumatur  in  parabola  GCH  pundum  quodvis  I,  ducatur  ILC,  & 
furnpta  E M = E L ducatur  M N C.  Deinde  ordinatim  applicentur 
O I P , N Q_R , ducaturque  C E V , item  E X diametro  C O parallcla. 
His  pofitis  erit  VX.  XE  = EF  : FC,  &XE:  XP  = DF:  EF. 
Unde  ex  tequo  ut  V X : X P = D F:  F C , dividendoque  ut  V X : V P 
= DF:  DC.  Quoniam  igitur  eft  DF  = DE  = îDC,  eft  etiam 
VX=x  VP.  Porto  ut  IO‘:  EF*  = CO*  : CF'=VO':  EF*. 
Quatuor  igitur  ratione  continuata  proportionalium  eft  V O fecunda,  qua- 
rum I O eft  prima  & EF  ultima.  Eft  autem  & IO:  O V=LF:  EF. 
•Ideoque  funt  IO,OV,  FL,  F E quatuor  ratione  continuata  proportio- 

nalcs  ; unde  V O:  L F = L F : E F = V O L F:  L E , componendo- 

que  LF  + EF  = VO  — EF  [=  VX]:  LE.  Demonftratum 
autem  fuit  VX  æqualem  elfe  dimidio  lincæ  VP.  Ut  Igitur  2 LF 
+ 2 E F ; E F = V P : L E ~~  2 L F E 4-  2 EF*:  EF*.  Jam  veto  ut  IO  : 
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LF  [=IV:  LE  ] = L F*  [2  LFE  + LE* E F*]  : EF  q,  propterea 

quoi!  linex  IO,V  O,  LF,  EF  funt  quatuor  ratiotie  continunta  prupor* 
tionalci}  quoniam  igitur  VP  : L E=  2 LFE + 2 E F*:  EF*,  crit  P I : 

LE=3EF*  LE*:  EF*.  Eodem  modo  demonftratur  NR:  EM 

= 3EF*  — EM*: EF*.  Cum  igitur  EM  = ût  EL,  eritNR=PI, 
funt  autcm  parallelx,  idcoque  pundtaN,  I xqualitcr  disant  a linea  AB. 
Si  igitur  parabola  fcmicubica  GCH  in  fitu  inverfo  ad  lincam  AB  deft 
cribatur,  punctum  N incidere  potcft  in  pundtum  I.  Parabolx  huic  de- 
tur  ille  fitus  inverfus  hcg,  & ducantur  contingentes  IrS,  EW,  A NT 
1 1 tf-,  item  linex  WL  Y , W ZM.  Erit  ex  natura  parabolx  hujus  OS 
= J-OC,  F¥=  * FC,  &QT  =}QC.  Eft  autcm  & FD  = ÿ 
F C;  unde  FD,  DE  , & D¥  funt  xquales , & angulus  fub  FE  W 
redtus:  &,  cum  EL  fit=  EM,  erunt  & anguii  fub  EWL,EWM 
xquales.  Quoniam  autem  L M F lineis  I O , N Q_parallela  cft  , & linete 
OC,FC,Q.C,  fimiliter  dividuntur  in  pundlis  S , W,  T,  crit  WLY 
contingcnti  I r S parallcla  , & W Z M contingcmi  a N T.  Eft  igitur 
angulus  fub  W Y D = angulo  fub  Irf , & angulus  fub  W Z D = 
aYigulo  fub  N A D = angulo  fub  Irr.  Porro  cum  anguii  fub  F.  \VL, 
EWM  fint  xquales,  & anguii  fub  DEW,  D W E etiam  xquales 
proptcr  linearum  DW,  DE  xqualitatem , erit  angulus  fub  Y WD 
= angulo  fub  W Z D.  Idcoque  angulus  fub  C D B , qui  xqualis  cft 
fummx  angulorum  fub  W Y D & fub  Y W D , acqualis  cric  fummæ 
angulorum  fub  Ir  t,  & fub  Ifr,  nimirum  angulo  fub  r I i xqualis. 
Q.  E.  D.  Lond.  Aug.  27,  1722. 


N°.  CX XXI. 

JOHANNIS  BERNOULLI 
EXPLICATIO  A NAGRAMMATIS, 

Qtiod  dédit  in  Adlis  Lipf.  1723  M.  Fcbr.  in  fe  continent  it  defiriptionem 
Curva  inter  omnes  algebrniau  TrajeBori/u  reciprocat  JîmpliciJJjiia. 

Accedit  Epicrifis  in  Solutionem  Troblematis  de  TrajeBoriis  reciprocû , 
éditant  in  Adlor.  Suppl.  T.  VIII.  Sedt.  VI.  * 

EDidit  de  hoc  argumento  Anonymus  Britannus  Gcotrctra  , 
ut  apparet , acutiflîmus , cum  quo  plures  ccmmutavi  ej  il- 


AAn  r~ 

M ‘J.  lipf 
175a.  JJ- 

F'1?-  sv 
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tolas,  fchediafma  aliquod  infcrtum  Suppl.  T.  VIII.  feci.  I , * ubi 
mcam  folutioncm  videndi  dcfiderio  fc  tcncri  tcflatur  [quamau- 
tcm  non  unam  tantum,  fed  varias  alias,  jamdiu  antea  ad  prælum 
parafas  habueram  , ficuti  confiât  ex  Appendice  annexa  iifdcm 
mcis  folutionibus  exhibitis  in  Atf.  1722  M.  Aug.  fj],  tum  & 
fuam  folutioncm  prolixo  logogripho  involvit , qua  certe  opéra 
inutili , ut  nunc  patet , fuperfedcrc  potuifTct. 

Tertia  vice  ad  me  datis  litteris  novam  propofuit  quæflionem, 
ad  quam  folvendam  me  invitavit , aut  potius  provocavit  ; exi- 
gens  fcilicct,  ut  diccrem , quxnam  inter  omnes  curvas  algcbraïcas, 
Problcma  de  T rajetftoriiY  reciprocis  folventes  , fit  fimpliciflîma  ; 
modumque  cam  delincandi  docerem.  Etfi  non  putaverim  me 
obligari  cuicunque  intcrpcllanti  refpondere  ; taies  imprimis  qua:f- 
tiones  moventi , quas  vcl  ipfe  non  folvit , vel  nonnifi  fortuito 
cafu  folvit , ficuti  videtur  contigifle  noflro  Anonymo , qui , fi 
de  induftria  hanc  fibi  cnodandam  quxftioncm  propofuiflet , & 
reapfe  cnodafTet  ; nullum  efl  dubium , quin  cam  ab  initio , fta- 
tim  & non  pofl  tanti  temporis  moram,  fuiffet  obflrufurus,  nil 
quippe  intentatum  relinquens,  quo  me  in  anguftias  cogi  poffe 
fperabat;  volebam  tamen  hac  occafione  obtcmperarc,  eoque 
magis , quod  viderem , id  tantum  agendum  effe  , ut  generales 
meas  folutioncs  anno  1722  traditas  perluflrarem , atque  ex  illis 
feligerem , qua:  ad  defiderarum  accommodari  poffent.  Haud  fa- 
ne in  opinione  mca  dcceptus  detexi , fine  magno  temporis  fpa- 
tio , curvam  quæfitam  effe  Rarabolam  cubicalem  (ccundam. 

Neceffe  autem  erat , ut  hoc  flatim  innotefeeret  Anonymo 
mco , ne  fe  folum  tanti  arcani  pofTefTorem  exiflimaret  j quamo- 
brem , fub  fincm  ejufdcm  anni  1722,  fignificavi  illi  per  litteras 
privatas,  quas  ad  aliquem  Bibliopolam  Londinenfem  ab  ipfo 
mihi  indicatum  dircxcram , inc  folutionis , quam  abs  me  poftu- 
labat , fàétum  effe  compotem  ; atque  ne  de  rei  veritatc  dubita- 
ret,  folutionem  mcam  ipfius  more  anagrammati  involutam  perf- 
cripfi  ; quod  anagramma  codem  quoque  tempore  Lipfiam  tranf- 
mifi  Achs  inferendum , in  quibus  poflea  comparuit  menfc  Fcbr. 

anni 

* N®.  CXXYI.  pag.  524.  + N\  CXXVI1L  pae  îlî- 
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annî  fuperioris , pag.  78  & 7 9 *•  Ira  faciendum  efle  ftatui , quia 
Epiftola  mca  Londinum  amandata  potuifi'et  in  itincrc  perire  , 
vel  etiam  potuiflct  non  rcdditam  elle  fimulari;  vix  cnim  fatis 
cautc  procedere  poflumus,  ut  ignotorum  hominum  elandeftinas 
infidias  evitemus. 

Refpondit  tamen  Anonymus  per  litteras  22  Fcbr.  hoc  eft,  y 
Martii  1723,  ubi  inter  alia  dixit  [nefeio  an  ex  animi  fenten- 
tia]  fibi  nihil  difplictre , quod  curvam  petitam  invenertm.  Ipfe  ve-' 
ro  cum  in  iifdem  his  litteris  nominaverit  curvam,  & quidem 
nomine  Par  aboi*  (imicubu* , cenfebam  non  amplius  differendum 
elTc,  quin  illi  darem  anagrammatis  antca  tranfmifli  explicatio- 
nem;  dedi  autem  fine  mora  in  Epiftola  fecunda  ad  cum  exarata 
22  fequentis  Aprilis,  his  verbis:  „ Quia  video  te  nominaflè 
„ pro  fimpliciftima  algebraïca  curva  in  quaftione  Parabolam  fcmi- 
„ cubicam , quam  ego  Parabolam  cübualem  fecundam  nppellare 
„ confucvi  ; lubet  nunc  tibi  quoque  aperire  fenfum  anagramma- 
3,  tis  mei  in  poftremis  meis  litteris  communicati  ; videbis , me 
„ non  tantum  curvam  indicaflë , fed  & modum  docuiflè , quo 
„ fit  deferibenda , ut  fatisfaciat  j tuum  eft  examinare  , an  hac 
„ mca  cum  tuis  confpirent.  Anagramma  autem  meum  ita  fe 
„ habebat  çabb^cda^eg^i^lmnnopq^r^f^  t 6 u:  20  a 
„b  6 c6  d6  * 14e  ifg6  i 7 16  n 309  p 2 q 13  r +fl7t  I 2 u ; 

a b cc  dd  3 * %e  fg  h II  / 3 / 4 m n n 3 0 4/ qr  6 fi  t 6 u. 
,,  14  *b  8 c dd  11  e h 6 i 6 1 4 m 4 n 1 1 0 4 pq  1 1 r 9 fut  4*: 
3,  16  a 4b  $ c 3 d ne  $ g 9 i 7 / y m 6 n 3 0 e\p  q q y r 12  f 12 1 
„ 13  u. 

„ Ilia  [litteris  in  fuum  ordinem  pofitis]  fcquentem  fiindunt 
3,  fenfum  : Curva  quæfita  eft  Parabola  cubicalis  fecunda  femirec- 
j,  tangula  : quæ  ut  optatum  effeiftum  præftet , ducendæ  funt  duæ 
„ reftae  parallèle  perpendicularitcr  ad  ordinatim  applicatas , qua- 
„ rum  una  tranfeat  per  verticem , altéra  tangat  Parabolam  ; quo 
3,  fiet  ut  duae  parallelae  a le  invicem  diftent  oâo  vigefimis  fepti- 
3,  mis  partibus  parametri.  Dico  Parabolam  inter  has  rectas  pa- 
3,Tallelas  reciproco  fitu  pofitam  & ultro  citroquc  motam  fe 

Jean.  Bernoulli  Optra  omnia  Tom.  II.  DJ  d d conf- 

* N".  CX XIX.  pag.  s?*.  ’ 
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3,  conftanter  ad  angulos  redtos  fccare.  Qjod  (1  angulus  inter- 
„ fedtionis  debcat  efie  obliquus , mutabirur  lâltem  applicatarum 
,,  angulus  ; fed  ita  tamen  ut  Parabola  lit  femper  acurangula. 

Alia  occalionc  hujus  propolitionis  dcmonftrationcm  pcculiari 
fchediafmate  communicabo  *,  una  cum  aliis  invcntis  hue  fpeéian- 
tibus,  Leâori  curiofo  & intelligenti  non  dilplicituris.  Anony- 
mus  intérim,  vifa  hac  anagrammatis  interprétai ione,  deferiptio- 
nem  meam  curvac  limpliciffima?  algebraicæ,  quam  a me  popof- 
ccrat,  non  improbavit  in  litteris  dehinc  ab  eo  poftrema  vice 
acceptis,  quæ  datrr  crant  13  Maii  ejufdem  anni  1723,  aflerens, 
1er ba  me  a cum  inventés  fuis  probe  convenire  ; hoc  tantum  miraba- 
tur , quod  parabolam  nonnili  acutangulam  in  folutionem  admit- 
tam  , cum  tamen  omnis  parabola  femicubica  duos  habcat  ramos, 
quorum  uno  exiftente  acutangulo,  alter  neceflario  fit  obtufan- 
gulus.  At  vero  in  refponfione  mea  die  17  mentis  Julii  ad  eum 
data,  reddidi  rationcm  hujus  diftinftionis,  monftravique,  ramum 
hujus  parabola:  obtulangulum  non  pofic  quadrare  in  ftri&iflimo 
Problematis  fcnlu , fed  alterum  tantum  ramum  aeutangulum  ; 
immo  ne  hune  quidem  totum  , fi  quidem  ex  meo  folvendi  mo- 
do clarc  pateat  , aliquem  tantum  ejus  arcum  rei  quscfitæ  elfe 
idoneum  , qui  nempe  comprchenfus  fit  inter  verrieem  & punc- 
tum contadtus  redæ  parallelæ  parabolam  contingcntis.  An  datat 
reiponfioni  nofter  Anonymus  acquiefcat,  nefeio,  nam  ex  co  tem- 
pore  nihil  amplius  litterarum  ab  illo  vidi. 

Intérim  viderc  tandem  licuit,  promilTam  ejusdiuque  expedla- 
tam  clavem  ad  prolixum  ilium  logogriphum , quem  dederat  in 
Supplem.  T.  VIII,  Sedt.  I.  Comparuit  hæc  clavis  in  eodem  Sup- 
plément orum  Tomo,  Sedt.  Vif:  quæ  fedtio,  quod  notandum  , 
nonnifi  port  menfern  Julii  anni  proxime  elapli,  ut  eolligi  poteft 
ex  eo , quod  in  calcc  illius  menfis  dicitur , cft  impreflà.  Ipfum 
torum  fchcdiafma  , ut  ex  tirulo  confiât , cxcerptum  cft  ex  Trun- 
fachoniLus  P ht  lof.  A.  1722.  Fatetur  Autor  in  exordio,  fc  vidif- 
fe  meas  Solutiones  ac  conftruftionçs  in  Aclu  Upf.  ejufdem  an- 
ni , priufquam  fuas  typis  mandaflfet  j poterat  adcoque , fi  voluif- 

lèt , 

• Infra  N».  C X X X ! H.  f K*,  prsced. 
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fet,  mcntionem  corum  faccre  [ funt  autem  bcne  multa}  quæ 
ipfi  & mihi  funt  communia  j a me  vero  prius  occupata  citiufquc 
édita. 

Clavis  ad  feripturæ  fuæ  occulta:  inteiligentiam  confiftere  dé- 
bet in  ufu,  quem  deferibit,  Tabula:  alicujus  ftatim  in  fronte  cx- 
hibitæ  ; fed  deferiptionem  ipfam  vix  fatis  intelligo , hebetudinis 
meæ,  an  obfcuritatis  culpa.  Quis  nunc  dabit  clavem  ad  da- 
vem  ? poffem  fortailîs  in  tricas  iftas  penctrare , fi  otio  & patien- 
tia  abundarcm,  fed  cui  bono?  an  , ut  experiar,  utrum  logogri- 
phi  data  fit  fidelis  & fincera  interpretatio  ? at  malo  id  crcdcre , 
quam  in  fingulis  litteris  extricandis,  quod  totum  operis  vix  in- 
tegro  die  abiolvcris , ad  fudorem  ufquc  macerari.  Video  Auto- 
rem  fingulari  ftudio  & labore  id  operain  dedifl'e,  ut  follicite  abf- 
condcrct  myfterium  , illudque  vel  ûgaciflîmo  Wallisio, 
magno  quondam  litterarum  ftcganographicarum  interpreti , red- 
deret  impcrfcrutabile  ; non  lêcus  ac  fi  ab  ea  re  magnæ  Britan- 
niæ  falus  pependifiet;  quamvis  non  credam,  ullum  in  toto  mun- 
do  {biffe  hominem , qui  curiofitate  dudus  tentaverit  in  hoc  Au- 
toris facrarium  penetrare. 

Voluit  ergo  ipfimct  fibi  refervare  interpretationis  gloriam  ÿ 
ncminc  invidentc  ; fed  pofito , interpretationem , quam  dédit , 
conformem  effe  logogripho  tam  operofa  fubtilirate  tamque  fin- 
gulari circumfpedione  extrudo , ccrte  non  video , quid  Ledor 
ex  ipfa  ilia  interpretatione  multum  proficcrc  queat  ad  folvendam 
quæftionem  propofitam  : funt  cnim , quæ  ibi  contincntur , gene- 
ralia  tantum,  & ad  folutioncm  viam  fternentia,  non  autem  ip- 
fam foljitioncm  exhibentia.  Id  quod  haud  dubie  in  caufâ  eft , 
cur  Autor  fuæ  interpretationi  fubjunxerit  novam  explicationem , 
quæ  forfan  apud  multos  Lcdorcs  alia  iterum  explicatione  indi- 
gebit.  Ut  enim  libère  dicam  quod  res  cft;  ufquc  adeo  intrica- 
tum  deprehendi  Autoris  modum  dcmonftrandi , ut  a patientia 
mea  impetrarc  non  potuerim,  tantam  attentionis  vim  ndhibere,' 
quæ  requireretur  ad  examinandas  omnes  longi/fimi  feripti  mi- 
nutias:  adde  farraginem  figurarum  exiliflimarum  innumeris  li- 
neis  oneratarum,  ubi  litterulæ,  tam  græcæ,  quam  latinæ,  plc- 
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rumque  male  formata; , adeo  confeftim  fibi  invicem  inequitant, 
ut  microfcopio  opus  fit  omnia  diftin&e  difeernere  ; & forfait 
ne  fie  femper  pateat  , ad  qux  punda  fingulæ  lirteræ  perti- 
neant,  nifi  ex  (enfu  divinaveris  ipfc  , & omifla  quoque  fup- 
plcvcris.  Monmortius  ccrtc  fi  viveret,  nunc  vcl  ma- 
xime , quod  folcbat  , quereretur  , fc  malle  in  triremibus  re- 
migarc  5 quam  talia  pcrplexa  legerc. 

His  non  obftantibus  , pcrfpexi  tamen  multa  ab  Anonymo 
proferri , qux  jam  a me  foerant  prolata  , ipfique  vifa  , ante- 
quam  fuum  feriptum  paraflet  ; quod , ut  fupra  innuimus , ip- 
le  fàtetur  : Exempli  gratia  j Id  , quod  demonftravi  in  Aclis 
1722  M.  Aug.  §.  2 & 3 *,tanquam  fundamentum  folutionis, 
idem  quoque  in  fuum  ufum  vertit } in  hoc  fcilicet  confifiens 
quod , fumtis  in  utramque  partem  a communi  initio  abfcifTa- 
rum  curvx  quxfitx  abfciflis  xqualibus  , re&angulum  fub  dé- 
mentis ntriulque  applicatx  arquetur  quadrato  elementi  alteru- 
trius  abfcifî'x.  Deinde  ufurpat  modum  Solutionis  mex  §.  4 f 
expofitx  , fàcitque  formulas  illis  ibidem  traditis  fimiles. 
Ncc  minus  in  ejus  fcrîpto  confpicitur  generaliffima  mca  fo- 
lutio  fccunda  $.  1 o & fcq.  4.  ad  longum  explicata , per  quam 
inveniuntur  curvx  innumerx  quæfito  fittishteientes,  algebraïcx 
& tranfeendentes  , & hæ  quidem  per  curvarum  algebraïca- 
rum  extenfionem  conftruibiles.  Alia  utrique  noftrum  com- 
munia , qux  reperi , nunc  non  commcmoro.  Inter  ilia  qux  ipfi 
font  propria  , unum  cft  , quod  immédiate  ex  prxdiâo  fondamen- 
to  fluit,  fcilicet  nominatis  y & — v binis  applicatis  a communi 
abfciirarum  initio  xqualirer  hinc  inde  diftantibus , fore  e^dy.  dy 
= — ddv.dv\  quid  autem  opus  eft  confugcre  ad  differentio- 
differentiales , feu  ad  fluxioncs  fecundas,  ubi  primx  fufficiunt? 

Cetera  prxtcreo  ; fed  ex  privatis  Anonymi  litteris  aliquid  ad- 
huc  habco  quod  moneam  ; in  litteris  nempe  2 2 Febr.  1722  ad 
me  feriptis  mihi  perfuadere  conatur,  fe  non  in  animo  habuifle 
mecum  inirc  certamcn  ; alioquin  potuiffe  fc  difficiliorem  Pro- 
blematis  cafum  mihi  proponere;  ille  autem  cafus  in  hoc  con- 

fifte- 

* Supr»  pag.  5)7.  t Ibid.  | pag,  {41.  & fc* 
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fiftebat,  ut  inveniretur  curva,  quar  una  eadcmquc  .‘n  diverfis 
pofitionibus  pro  quibufcunquc  interfectionis  angulis  Problemati 
fiuisiaceret  i cujus  quidcm  cafus  conftruâionem  aliquam  defirip- 
fit  in  fine  Litterarum  fuarum , fcd  fine  demonftratione  & fine 
ulla  analyfi.  Ego  , lit  monftrarcm  hune  cafum  minime  fuiflè 
idoneum , ut  propterea  certamen  mecum  iniret , fiquidem  Ipes 
viâoriæ , qua  forfan  fretus  effet , ipfum  fallere  pofict , dedi  in 
refponfionibus  mcis  non  tantum  plenariam  hujus  cafus  folutio- 
netn  & analyfin,  fed  ca  occafione  alium  non  minus  ditficilem 
propofui  cafum , cujus  folutione  me  potitum  effe  affeverabam  : 
petii  nempe  curvam , qux  tenu  cademque  in  drverfis  pofitionibus , 
non  quidetn  infinitis  , fed  numéro  doits , pro  determinato  numéro 
angulorum  interfeclionis  , Problemati  fatisfaciat. 

Ad  hoc  in  poftrema  fua  Epiftola  nihil  aliud  repofuit}  quam 
ftbi  in  ahqutd  ejufdem  generis  incidere  contigife , quod  tranfpofi- 
tis  litteris  hoc  modo  defcripfit  \\aqaqb^(6d\\tig 
ij  i 8 / 4 i»  12  * %o$pqq%r\ifiti9u6vh  io  <* 
6*ibicdifgh  8/3/4  m 5 » 3 0 3 p 2 q 9 r 4 f 
qaidbi  ci  djcigbjil/m  8 n 5 0 p q 5 r 
if*  7 « 2 v.  ^a^aibicqdôegh  jqi/^l^m^n6o 
4 p q 9 r 10  f 3 / 8 u 2 vx,  fignificans  fc  id  aperte  indicaturum, 
fimul  ac  mcas  curvas  fibi  indicavero.  Quare  in  fubfcquente 
mea  Refponfione,  ejus  exemplum  imitans , anagrammati  invo- 
lutum  dedi  fùndamentum  inventi  meî,  quod  ita  fc  habet  : q n 

3 <*  bb  q c d 8 e h 6 i 4 / moo  4 p 2 q 6 r 7 f 6 t 1 ou  ; 6 a 6 a 

4 b j e 3 d 13  egb  12  / 4 / 6 m 6 n ^o^pqqrçf  10  t 

9 n y,  cujus  fenfum  me  detedturum  pollicebar  ftatim  ac  ipfe  fuum 
detexerit;  fed  quia  eadem  opéra  monueram  , ut  fimul  nomen 
fuum  indicaret , alias  me  non  amplius  ad  ipfius  litteras  elfe  ref- 
ponfurumj  nunc  ipfe  filet:  intérim  videbimus , num  forfan  malit 
feripto  publico  quam  per  litteras  privatas  fidem  datam  libe- 
rare.  <"■ 
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JOHANNIS  BERNOULLI 

Methodus  commoda  & naturalis  reducendi  Quadraturas  tranfceit- 
dentes  cujujvis  gradus  ad  Longiludines  Curvarum  algebrat- 

c.irum. 

L 

IN  conftrudUonibusProblematum  tranfcendcntium,  res  eftmag- 
ni  momenti  æquationum  diflferentialium  indeterminatas  fepa- 
rarc , ut  carum  effedtioncs  obtineri  poflînt  per  quadraturas  cur- 
varuni  algcbraicarum  : fcd  majoris  moment!  eft,  quadraturas  illas 
reduccre  ad  longitudines  curvarum  algcbraicarum,  & ita  qui- 
dem , ut  partes  arcarum  quadrandarum  lint  fîmpliciter  proportio- 
nalcs  arcubus  harum  curvarum:  id  quod  in  hune  ufque  dicm 
nemo  præftitir. 

I I. 

Placuit  quod  de  hac  materia  fcripfit  Cel.  Hermannus, 
in  Attis  Erud.  M.  April.  anni  fuperioris,  ubi  modum  exhibuit 
conftrucndi  curvam  algcbraicam , quæ  cum  linca  rc&a , una  vcl 
pluribus , conficiat  fummam  vel  differentiam  = fp  dx , hoc  eft , 
æqualem  area.-  curva , cujus  abfcilTa  exiftentc  x applicata  poni- 
tur  =p,  data?  quomodocunque  per  x & confiantes;  feu,  ut 
more  mco  loquar,  cujus  applicata  p dénotât  fundtioncm  alge- 
braicam  quameunque  datam  ipfius  x.  Adco  ut  per  fpdx  in- 
telligi  tantum  poffit  quantitas  tranfeendens  primi  & infimi  gradus. 
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I I I. 

Etiamfi  modus  iftc  fc  non  cxtendat  ad  tranfcendentes  fupc- 
riorum  graduum  ; habet  tamcn , ficut  jam  dixi , non  cxiguam 
utilitatem  in  conftru&ionibus  Problcmatum  fimplicitcr  tranfcen- 
dcntium,  poft  peraétam  indcterminatarum  fcparationcm.  Op- 
tandum  effet,  ut  via,  qua  ea  in  re  utitur,  fit  fâcilior,  & ad 
ufum  accommodation  recurrere  enim  ad  evolutarum  naturam, 
atquc  auxilium  petere  ab  indinatione  linearum  ad  fc  invicem, 
mihi  videtur  via  indirefta  ac  parum  naturalis,  per  quam  in  o- 
perofum  abducimur  calculum,  ut  fieri  folct  fi  mere  analytica 
cum  geometricis  p rater  neceflitatcm  commifcemus.  Damnat  cer- 
tc  Newtonus,  tanquam  infigne  peccatum  contra  bonam 
methodum,  confuetudinem  illam  Geometrarum  unum  cum  al- 
tero  confundcntium.  Vid.  Algeb.  Elem.  p.  282  & 315. 

I V. 

Putat  quidem  Cl.  Hermannus,  hanc  viam,  quam  iniit, 
unicam  dari,  qux  pateat  ad  folutionem  hujus  problematis,  vo- 
catque  eam  facilem,  planam,  & evidentem;  fed  inter  legen- 
dum  ftatim  fufpicatus  aliam  poll'c  applicari  viam  ab  ea  diverfam, 
qux  ad  fcopumdiredicdcducatj  anfam  arripui  rem  iftam  quafi  ab 
ovo  perferutandi , quam  antea  nunquam  tentaveram.  Succefi- 
fus  cxpeâationcm  fuperavit,  fiquidem  genuina  methodus  a me 
dctc&a  fc  fe  porrigit  ad  quadraturas  tranfcendentes , non  tan- 
tum fimpliccs,  fed  omnium  ulteriorum  graduum,  quemadmo- 
dum  patebit  ex  fcquentibus.  Incipiam  a tranfeendentibus  fim- 
plicibus,  feu  primi  gradus. 

V. 

Sit  p fiin&io  algebraica  qualifeunque  ipfius  x,  oporteatque 
invenire  curvam  algebraïcam,  a cujus  longitudinis  dimenfione 
pendeat  fpdx.  In  hune  finem  quxro  coordinatas  algebraï- 

ca$ 
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cas  , convenienti  modo  ex  p & x àerivandas  , ut  curvam 
rcddant  cujus  elementi  expreflîo  includat  pdx.  Verum  haud 
difficultcr  video  ad  optatum  perveniri  non  polîe , fi  coordinarx 
ilia:  defignentur  per  novas  fiinâiones  aflumptitias  ipfius  x ter- 
minis  fïnitis  expreflàs  ; quxcunque  enim  aflTumcrcntur , forent  dif- 
ferentiandx,  ut  haberi  pofTent  eorum  elementaj  fint  ilia  tdx  & 
«dx:  adeoque  elementum  curvx  = dx  v'Q/ 4-  uu  ) , quod 
comparandum  elfet  cum  pdx , plus  vel  minus  aliqua  quantita- 
te  integrabili  rdx  ; unde  refultarct  dx  + = pdx  ■+• 

rdx , hoc  eft  y/  (t  t + u u)  = p + r , feu  r = V (tt  + uu  ) 
— p i res  itaque  hue  rediret , ut  cognofccrctur,  quid  pro  / & u af- 
fumendum  effet,  ut  falva  integrabilitate  ipfarum  tdx  & udx  , 
etiam  rdx  orirctur  integrabilis.  Sed  nemo  non  videt,  hoc  ar- 
que difficile  elfe  quam  id  ipfum  quod  quxritur. 

V I. 


Recurro  itaque  ad  rerminos  infinitefimalcs , ex  quibus , ope 
divifionis,  pro  lubitu  coinponi  polfunt  quantirates  finitx  &alge- 
braïcæ.  Sic  pofîtis , exempli  gratia , n & z quantitatibus  alge- 
braïcis  variabilibus  quibufeunque,  earumque  differentialibus  dn 
& dz , dedi  primus  in  Aclis  hipf.  1694  pag.  438  *,  modum 
exprimendi  fndz  per  feriem  terminorum  infînitefimalium,  qui  ta- 
men  finguli  conftituunt  quantitatem  finitam  & algebraïcam.  O f- 
tendi  namque,  affumta  dz  pro  confiante,  fore  f*dz  = nz 

zzdn  z*  ddn  Z*dddn  , 0 1 

~—r 4 ti  — r.  + &c.  Quam  eandem 

1.  a.  dz  ^ i.z.î.dz  r. 2.3.4.^.' 

feriem  poflca  Taylorus,  interje&o  plufquam  viginti  anno- 

rum  intervallo,  in  librum,  quem  edidit  A.  1715,  de  Method» 

incremer.torum  transferre  dignatus  eft,  fub  alio  tantum  charadle- 

rum  habitu.  Vid.  e;us  Iib.  p.  38. 

VII. 


Dehinc,  in  mentem  mihi  venit,  form.lre  coordinatas  curvx 

quxfita* 
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quaefitæ  ex  hujufmodi  infinitefimalibus , valores  tamen  fînitos  & 
algebraicos  denotantibus  ; ad  imitationem  ejus , quod  jam  olim 
în  materia  haud  abfunili  féliciter  executus , cum  eruercm  Theore- 
thâ  illud  unnerfale  rettifcAtiom  Itnearum  curvarum  inferviens , Vid. 
AH.  Lipf.  1698  p.  463  * Quo  in  negotio  id  unicum  curan- 
dum  efle  videbam,  ut  coordinatarum  commoda  afl’umtio  infti- 
tueretur,  per  quam  refultans  curva?  elcmcntum,  comparatura 
cum  propofito  pdx,  determinaret  alfumtas  infinitcfimales.  Pro- 
cclliis  iplc  rem  clarius  explicabit. 

VIII. 

Aflumo  aliquam  variabilem  z,  per  calculum  determinandam, 
ejufque  elcmcntum  dz:  ex  his  atque  ex  x & dx  confîcio  coor- 
dinatas,  commodo,  ut  diâum  eft,  modo;  fit  igitur  abfciflà 
= ndx\  dz,  & applicata  zdx:  dz  — x,  quam  ita  pono,  ut 
ejus  diflfercntialc  unico  exprimatur  termino,  abbreviandi  calcu- 
li  gratia;  quamvis  alias  id  abfolutc  neceiTarium  non  fit:  diffe- 
rentientur  itaque  coordinatæ,  fupponendo  alterutrum,  cxempli 
gratia,  dz  conftans,  & habebitur  elcmcntum  abfciflfe  = addx: 
dz,  elementum  applicatæ  = zddx:  dz.  Hinc  curva?  clemen- 
tum  £ fuppofitis  coordinatis  ad  fe  invicem  pcrpendicularibus  ] 

erit  = ^ V (aa  + zz') , adeoque  ipfa  curva  = y/  (aa-f 

zz).  Inftituta  integrationc , eum  in  modum,  quem  obfervavi 
in  condcnda  mca  ferie  ex  Acits  1694  allcgata,  habetur  curva: 

longimdo  quam  voco  L,  V (jj  + zz)  = zz) 

—fQzdx:  (i ta  + zz)),  plus  vcl  minus  ea  quantitate  conf- 

iante, quæ  evanefeente  altcrutra  vcl  utraque  coordinatarum  deeft 
vcl  fupcrcft,  ad  quam  vero  brevitatis  gratia  non  attendam.  Refi- 
tat  nunc,  ut  determinetur  valoripfius  z;  quod  fit  poncndo/ÎW*:- 
Vf  aa  + zz')')  = fpdx,  feu  z:  V (dd  + zz)  = p ; undc  z = 

ap:  V(  1 — pp ) adeoque  dz  = adp:  ( 1 — pp)*'  *•  Hisva- 
Joan.  Bernoulli  Opéra  omnia  Tom.  II.  Eccc  valo- 

p N*.  L.  pag.  149.  Tom.  L 
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loribus  furrogatis  in  quantitatibus  aflumtis  coordinatarum , pro- 
jiibit  adx:  dz,  feu  abfcifla  —jj-  O — pP)*'  *>  & *dx:  dz 

— y,  feu  applicata  — ~(p  — />')  — y,  ipfa  vero  curvæ 

longitudo  L — dx  ( i — pp ) : dp — fpdx^xà quia/- cft  fiinc- 
tio  algebraica  ipfius  x,  differentietur  ilia,  ut  habcatur dp=qdx, 
erit  q nova  fùnûio  algcbraice  data  ipfius  x j quocirca  feribendo 
9dx  pro  dp , émergent  coordinatæ  in  meris  terminis  algebraicis, 

nempe  abfciflà  = ( i — pp)*'  2:  y & applicata  = (/> p'):q 

—xi  fed  curvæ  longitudo  L = ( i — pp):  q — fpjx.}  lIn{je 
ftd  x~(  i — PP)  ■ 1 — **•  Sunt  autem  p & q quantitates 
algebraica:  per  y data»,  atque  L eft  curva  algebraica:  ergo  re- 
dufla  eft  quadratura  tranfeendens  areæ  fpdx  ad  dependentiam 
reâificationis  alicujus  curvæ  algcbraïcæ.  E.  F. 

I X. 

Hic  modus  viam  fternit  ad  infinitos  alios.  qui  totidem  di- 
verfas  præbcnt  curvas  algcbraïcas  L quæfito  refpondcntcs , pro 
infinita  diverfitate  modorum,  quibus  fpdx  exprimi  potefl,  quod 
ita  fit . per  differentiationcin  ipfius  p fuppofui  prodirc  dp  = qdx^ 
differentietur  nunc  pariter  q , & prodeat  dq  = rdx , poftca  r ut 
habcatur  dr  = tdx , atque  ita  porro  in  infinitum,  His  ita 
fâ&is  crit 

fpdx  = P»  fxdp  =px  fqxdx 

fqxdx  — ^ fxAÉL  — T2  rr  xx  dx 

1.2  I.  2 I.  2 12 

prxxdx  . — r x*  çX*dr  rx*  . tx'dx 

12  1-2-3  7 1.2.3  I.2.3  1.  2.  3 

ftjcfdx  /x*  rux*dx 

1.2.3  1.2.34  7 1-2-3-4  I-2.3-4  7 1. 2.3.4 

Hinc  per  fucceflivam  fubftitutionem  cruo  valorem  ipfius  fpdx 
infînitis  modis,  ut  fequitur. 

I ■ 1 • • 
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1 ....  fp d x = p x fqx  dx 

2 ... . f p dx  =s  p x — ^r~r 


J*7 


rxxdx 


} ....  fpdx  s=  p x 
4 fpdx  = px 


i.  a. 

4 x * _t_ 

i.  a 

4**  . 


i.  z 

y»1  r?x‘  dx 

1.2.3  J 1.2.  3 


1.2 


r x* 
I.  2.  3 


fx1 


■h/ 


K X4 


I.2.3-4  I23-4 


Qux  fi  ica  in  infinitum  continuata  intelligamus , manifeftum  eft, 
valorem  ordine  infinitefimum  ipfius  fpdx  prodire  per  feriemter- 

minorum  merc  algcbraïcorum , fpdx  = px  — + \\  ^ 

— ——  + — — ^ — — &c.  quæ  ipfiifima  eft  feries  jam  ali- 
r.a.3.4  I.2.34Î  1 1 

quoties  ex  Acht  citata. 


X. 


Quod  fi  ergo  nunc  aliam  lubet  invenire  curvam  algcbraïcam 
a priore  diverfam , cujus  longitudo  L habeat  dependentiam 
communem  cum  area  propofita  fpdx\  feligamus  aliquam  exfor- 
mulis  prxcedentibus  , cxempli  gratia  , primam  fpdx  =^=  px  — . 
fqx  dx  tanquam  fimpliciorem  ; £ quameunque  autem  leligcre- 
mus  in  aliam  femper  curvam  L incideremus  ] & refumamus  ex 

Art.  V 1 1 I,  longitudincm  curvæ  L V ( **  + **  ) — 

f(zdx  : V (<*<*  + X*))  ex  fuppofitione  coordinatarum  a dx-.  de 
Ôczdx:  de  — x emergentem  j ubi , ad  determinandum  valo- 
rem ipfiusx,  ponit;amdebet/(x^x:  V (-m  + «))=/V xdxt 
five  x:V (aa  + x.x,')  = qx  5 undex  = aqx:  VC  1 — l^xx), 
ac  proinde  dz  = {aqdx  + *xdq):  ( 1 — qqxxf  '• 1 ^^Cprop- 
terdq  =zrdx  ] (4  qdx-h*rxdx):(  1 — q qxx  )* : *,reliqua 
obfcrvando  ut  in  prarfato  Art.  VIII,  reperiemus  abfciflàm  feu 
édx  : dz  = (1  — qqxx  )J  •'  1 : ( q + rx')  ; applicatam  feu  zdx  : dz 
« — x = ( — t xx — q*  x")-.  ( 7 r.v  ) , atque  ipfam  longitudi- 

nem  curv*  L,  feu  j^\/  (xj  + zz) — /"(*<&.■  xx)) 

E e e c t =s 
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= ( i — jjx*):  (q+rx) — fqxdx  = ( i — qqxx):  (q+rx) 
— : ex  quo  fequitur  fpdx = L + /.v  — ( i — qqxx  ) .* 
(f  + rx)  Quandoquidem  igitur  p , q & r funt  algcbraïcæ  quan- 
titatcs  data;  per  x , ipfa  vero  L eft  curva  algcbraïca , liquct  qua- 
draturam  tranfcendcntem  area:  fpdx  iteruin  pcrdudam  elfe  ad 
dimcnfioncm  curvæ  cujufdam  algcbraïcæ.  Q.  E.  F. 

X I. 

Sic  tôt  diverfas  quot  volumus  formabimus  curvas  L intcnto 
convenicntes , adhibcndo  femper  aliam  atque  aliam  ex  formu- 
lis  valoris  ipfius  fpdx ; fcd  cum  pro  fingulis  fingulari  operatio- 
ne  opus  fit , doccbo  jam  modum  una  operationc  innumeras  cur- 
vas L dcterminandi  : Efto  x fundio  algcbraïca  ipfius  x pro  Iu- 
bitu  formata , quæ  differentiettir , ut  prodeat  cjus  elcmentum 
dx  quod  vocetur  $dx;  differentietur  quoque  6 > ut  habeatur  d6 
quod  fit  i Vdx.  His  ita  præparatis,  ponatur  abfcilTa  = adx  : 
dz,  8c  applicata  = zdx  : dz  — x . Sit,  ut  ante,  dz  conf- 
tans,  crit  elcmentum  abfciflæ  x=zàddx\  dz , elemcntum  appli- 
catæ  = zddx  : dz,  adeoque  elemcntum  ipfius  curvæ  L = 

V (aa  + zz')  cujus  intégrale  =^V  (aa+zz) — fzdx- 

V'  (xx+ü))  ~ [ fufFcdo  valore  ipfius  dx  qui  eft  6dx~] 

(**  + z.z)  f(z6dx:  V (da  + •&*)).  Fiat  nunc 

f(z6  dx:  1/  (a  a + zz))=fpdx , hoc  eft  *.0  : y/  (éd  + zz) 
■=  p ; obtinebitur  * — <tp  : y/  ( 66  — pp)  8c  dz  = ( a66dp  — 
4p$dô)  : (66 — pp)'  •'  *,  = £ feribendo  pro  dp  Sc  d6  eorum 
valores  ] ( aq66dx  — ap6<pdx):  (66 — pp)’  *.Hinc  emer- 
gunt  coordinatæ,  videlicct  abfcifia  feu  adx  : dx  = ( 66  — pp  )'■*■. 
(q6 — p <P ),  8c  applicata  feu  zdx  : dz  — x = (p69  — p * ) : 

( q 6 — p <P ) — x i ipfa  autan  curvæ  longitudo  L,  feu  ~ 

\/  ( 44+zz)  — f(zdx:  V (44  + zz)  = ( 6'  — pp  6 ) : (q6 
— P$)  — fpdx  » îd  quod  rcààhfpdx  = ( 6* — pp6)  : 
(q6 — p<p)  — L.  Ergo  8c  hoc  paCto  reduCta  eft  quadratu- 

ra 
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ra  tranfcendens  arcx  fpdx  ad  extenfionem  curvæ  algebraïcar , 
quæ  infinities  variabilis  crit , magis  minufvc  compofira , prout 
fundtio  arbitraria  t , Sc  ab  hac  dcpcndcntes  9 & <P  , quæ  coor- 
dinatas  ingrcdiiintur , majorcm  minoremve  patiuntur  cpmpofi- 
tionem.  O.  E.  D. 

X I I. 

Porro  in  immenfum  augeri  poteft  ha*c  infinitarum  folutionum 
methodus,  ope  fbrmularum  Art.  IX  expofitarum  , quarum 
quælibet  fubminiftrat  peculiarem  modum  exhibendi  una  opera- 
tione  infinitas  curvas  optatum  pra:ftantes , qua  in  re  infiftendum 
eft  veftigiis  proceflùs  quem  Art.  X , & X I rnonftravi  : ut  fi , 
cxempli  gratia , formulain  primam fpdx  =px  — fqxdx  adhi- 
bere  libeat,  fâciendum  crit  f(z9dx:  V (a  a + zz,')')  =/qxdxt 
adcoque  z9  : V ( **  4-  zz  ) = qx , unde  * = aqx  : v'  (66 — qqxx') 

Sc  dz  = (a  q9  9 dx  + addxdq *qx9d9)\  (99  — qqxx')  ’ ' * = 

t pofitis  pro  dq  & df)  corum  valoribus  ] (aq99 dx+  aÔÔr x dx 
— aq9p>xdx'):  (69  — qqxxf-1  i ex  his  eliciuntur  coordi- 
nata’,  & quidem  abfciflà , feu  ad  x : dz  = (9  9 — qqxxyx: 

(q  9 + r$x qÇ>  x),  & applicata  , feu  zdp  : dz,  — tt  = 

(q9  9 x — q*  x'):  (q9+r9x — f<px) — verum  iplâ  cur- 

væ  longitudo  L , fivc~\/  (aa  + zz) — f(zdir  (aa+  zz) 

= (9' qq9xx'):  (q9+r9x q tp  x ) px  + fpdx  i un* 

de  ft\iit,Jpdx  = L+px (ô1 qq9xx )-  (q9+r9x qP x ). 

In  his  omnibus  j cum  p , q , r , tt ,9,  Q fint  quantitates  algebraï- 
cx , palam  eft,  quadraturam  tranfeendenrem  fpdx  etiam  hoc 
modo  reduci  ad  rcdtificationcm  curvæ  algcbraïcæ  , infinitis  ca- 
fibus  mutabilis  pro  diverfirate  arbitrariæ  fundüonis  t . Haud 
aliter  proceditur , fi  aliam  quameunque  ex  formulis  Art.  IX  in 
ufum  vocare  placuerit;  atquc  ira  habebimus  infinitarum  folu- 
tionum dalles  infinitas. 

X I i I. 

Tanta  vero  folutionum  ficcunditas  nonnifi  infinitefimam  conf- 

E e e e 3 tituit 
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tituit  partem  multitudinis  carum , qua:  de  novo  featuriunt  ex 
combinationc  formularum  Art.  IX  traditarum:  combinando  enitn 
per  additioncm , vel  per  fubtradionem , vel  quocunque  alio  mo- 
do , duas  plurefvc  formulas  earumvc  multipla , manifeftum  eft 
femper  novam  aliquam  oriri  formulam  inter  fimplices  illas  non 
contentant , quæ  per  confcquens  in  ufum  adhibita , ut  hic  do- 
cuimus , fuppeditabit  novam  infinitarum  lolutionum  claflèm.  Sic, 
cxempli  gratia  , fi  formula  prima  fpdx  =px  — fqxdx  dema- 
tur  a duplo  formula  fecundæ  2 fpdx  =z  2 px  — qxx  -\-Jrxxdx , 
remanebit  fpdx  s px  — qxx  -\-f\rxx+  qx ) dx , pro  no- 
va formula  in  ufum  adhibenda  ad  modum  Art.  prarccd.  Nunc 
quippc  poni  oportet  f(z9  dx:  <J  + k.z')  =/'(r*x  + yx) 
dx,  adcoque^ô:  ^ (ta  =rxx  + q x j undehabe- 

tur  zôc  de.,  ex  quibus  poftea  determinantur  coordinatæ  in  ter» 
minis  algcbraïcis , ipfaque  curvæ  longitudo  L , undc  refultabit 
fpdx  = L , plus  aliqua  fundione  algcbraica  ipfius  x ex  pluri- 
bus  aliis  fundionibus , tum  datis,  tum  ad  arbitrium  alfumüs,  Sc 
ab  iis  dependentibus  compofita. 

XIV.' 

Cum  veto  modus  combinandi  formulas , ut  & affumtio  func- 
tionis  7 r fint  res  meri  arbitriij  fortaffis  non  erit  difficile  , alte- 
terutrum,  vel  utrumque  ita  inter  fc  àccommodare  & attempe- 
rarc , ut  fundio  ilia  ex  aliis  compofita , & ipfi  L adjungenda  in 
nihilum  abeat  ; quod  certe  eft  operis  pure  analytici  : c quo  id 
utilitatis  lucraremur,  ut  prodiret  fpdx  = L,  hoc  eft,  ut  in- 
veniri  poffet  Curva  algcbraica,  cujus  arcus,  fine  linearum  rec- 
tàrum  admixtione,  proportionales  effent  partibus  areæ  tranfeen- 
cendentis  fpdx,  Vcrum  non  vacat  nunc  hatc  omnia  ulterius 
profequi;  lufficic  me  portam  aperuifl'e  qua  iter  panditur  ad  fu- 
blimiora,  & ad  ca  præfertim , quæ  in  Gcometricis  hucufque 
crédita  funt  abftrufilfima.  Intérim  quod  attinet  ad  formam  quam 
adhibui  coordinatarum  adxi  dx,  & zdx:  dz  — x , tanquam 
fontem  infinities- infinitarum  folutionum  inde  propuilulantium  ; 

fden- 
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fciendum  cft , ctiam  ipfam  hanc  formam  mutari  poflc  in  alias , li- 
cet  non  tam  fimplices,  quæ  tamcn  fingulæ  novam  folutionum 
fegetem  non  minus  copiofam  largiuntur;  quod  nifi  in  his  ni- 
mium  me  fore  vcrercr,  uno  alrcroveexcmplo  comprobare  polfem. 

X V. 

Progredior  ad  areas  tranfccndentcs  fuperiorum  graduum.  Ut 
vero  patefcat  quales  hic  intelligam,  cas  fequentcm  in  modum 
definio  : Sit  fériés  Curvarum  A , B , C , D , E,  &c.  com- 
munem  abfciflàm  x habcntium}  quarum  una  ex  altéra  ita  gene- 
ratur,  ut  area  curvæ  A fit  proportionalis  applicatæ  curvæ  B, 
& area  curvæ  B proportionalis  applicatæ  curvæ  C,  dein  area 
hujus  C proportioncrur  applicatæ  curvæ  D , atque  ita  porro  fe- 
cundum  ordinem  curvarum  ; quarum  proin  quælibet  conftruitur 
per  quadraturam  ejus  quæ  immédiate  præcedit.  Sit  nunc  pri- 
ma A algebraica,  habcns  pro  applicara  p funftionem  quamli- 
bct  abfcifiæ  x;  ita  tamen  ut  areæ  elementum  pdx  non  fit  in- 
tegrabile;  vocabo  quadraturam  primæ  curvæ  A tranfcendentcm 
primt  gradus  : quadraturam  fecundæ  B tranfcendentcm  fecundi  gra- 
dus i illam  tertiæ  C,  quartæ  D,  quintæ  E,  &c.  tranfcendentcm 
gradus  tertii,  quant,  quinti , &c. 

XVI. 

Qgaritur  modus  trrvefhgandi  Curvas  algebraïcas , per  quarum 
reclificationcm  qualibet  ex  areis  i/lis  tranfcendentibus  gradus  cujuf- 
libct  confirai  pojfit. 

Hujus  Problematîs  non  parum  ardui,  ut  prima  frontc  vidc- 
tur,  commodam  folutionem  daturus,  duo  fequentia  notandapro- 
pono:  i°.  Ex  arearum  noftrarum  gencfi  habetur 

Area  prima  A = fpdx 
Areafecunda  B = fdx  fpdx 
Area  tertia  C = fdx  fdxfpdx 
Area  quarta  D <=  fdx  fdx  fdx  fpdx  ; 
atque  fie  dcinceps  in  infinïtum. 


a°.  Ski- 
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a*.  Singulx  reduci  poflunt  ad  quadraturas  tranfcendcntes  fim- 
plices,  feu  primi  gradus,  per  modum  integrandi  hic  mihi  ufita- 
tum  ac  jam  olim  in  AîUs  169 4 ufurpatum  ; invenio  namque  ut 
fequitur  • 

1 .. ..  ff  d x = fpdx 

2 . . .  . fdxfpdx  = xfpdx ff  *dx 

3 . ..fdxfdxfpx  = (**/>  dx 2 xf  P X d X + ff  xxdx)  : I.  2 

4 . . . fdxjdxfdxfpdx  = (x lfpdx ^xxfpxdx+lxfpxl  dx — fpx'dx):  1.  *.3 

&C. 

Undc  pcrfpicitur,  hanc  regulam  gcncraliter  obfcrvari  in  rcduc- 
tione  quadrature  tranfeendentis  gradus  indefiniti  cujus  exponens 
= n + 1 j hac  feilicet  lege , ut  elevetur  x — i ad  poteftatem 
n , cujus  termini  prodeuntes  ducantur  refpc&ive  in  fpdx  ,Jpxdx , 
fp x xdx , fpx'  dx  , &c.  totumque  poftea  dividatur  per  fàâum 
numerorum  omnium  in  n contentorum;  fie  quippe  çntfdxfdxfdx.... 

fpdx  =0  fpdx — -x  fpxdx  + ~. '-X 

fpxxdx—'— xn  ^ fpx1  dx fpx1  dx^x 

I.  2-3 


I.  2.  3.  4. 


XVII. 


Jam  nihil  fupereft  aliud,  quam  ut,  per  methodum  Art  XI, 
aliamve  ex  prxcedentibus , arex  fingulx  fpdx , fpx dx,fpxxdx, 
&c.  rcducantur  ad  extenfionem  totidem  curvarum  algcbraïca- 
rum  cum  fibi  annexis  quantitatibus  algcbraïcisj  quibus  fubftitu- 
tis  in  prxdi&a  progreflione  refultabit  quadratura  tranfeendens 
quantivis  gradus  n + i arex  fdxfdxfdx  . . . fpdx  redudta  ad 
rcdlificationem  tôt  curvarum  algebraïcarum , quot  funt  unitates 
in  numéro  n + i.  Quod  trot  ultimo  facùndum. 
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DEMONSTRATIO  C ONSTRUCTIONIS 

Edit*  in  A&is  Lipf.  1724  M.  Jul.  pro  defcribenda  Tr*jctf*ria 
reciproca , qjx  inter  omnes  algebraicM  pojfibilcs  fu 
fimplicijfima  ■> 

Autore  Joh.  BERNOULLI. 

COnftrudioncm  de  qua  agitur , anagrammati  involutam  de-  M*  £- 
di , exeunte  anno  1721  in  litteris  privatis  Anonymo  An- 
glo  cam  a me  exigent!.  Anagramma  ipfum  brevi  poft  com-  jul.  p. 
paruit  in  Aclu  Lipftcnfibu*  1723  , M.  Febr.  * cjufdcmquc  11  S- 
Evolutio  in  iifdem  Alfis  1724  M.  Jul.  f ubi  Demonftratio- 
nem  Conftrudionis  in  peculiari  fehediafmate  me  communica- 
turum  promifi  : animus  nunc  eft  datam  liberare  fidem. 

Sit  in  hac  adjeda  Figura , fuper  reda  A L , Parabola  cubi-  T A B. 
Calis  fecunda , femire&angula , A B Qj  cujus  nempe  abfciflarum  XîOUX. 
A O , A F,  A L &c.  quadrata  fint  ut  cubi  applicatarum  O M,  CXXXUL' 
F B , L C Sec.  cum  abfciflîs  angulos  femiredos  conftituentium. 

Duda  per  vertieem  Parabola:  A reda  AT  perpendiculari  ad 
applicatas  : vocctur  parameter  274;  fumaturque  in  AT  pars 
ÀE  = 2 4j  per  pundum  E tranfiens  applicata  F B prolongctur 
ad  P , ita  ut  BP  fit  = BE:  per  B&P  agantur  RS  & PQ_ 

Earallelæ  ipfi  AT,  quarum  P occurrat  Parabolx  in  Q. 

)ico  Parabolam  hanc,  circa  RS  converfam,  ut  in  fitum  priori 
contrarium  veniat,  fe  ipfam  intra  parallelas  AT,  P Q_  ultro 
citroque  motam  ad  angulos  redos  fccare. 

D E M o N s T R.  Accepta  qualibet  A G majori  quam  A E , 
qux  vocctur  (4+x)»:  £44,  aliaque  AH  minori  quam  AE, 
qux  dicatur  (4  — x)‘:  i 44,  crunt  ex  natura  hujus  Parabolx 
Jonn.  BernoulliOpera  cmnia  Tom.  II.  F f f f f ob 
* N*.  CXXIX.  p»ÿ.  t N\  CXXXI.  p»g.  $77- 
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[ob  AL=AG  / 2,  & AO=AH  v'  î]LC‘  = 2 A G*x 
274  — AG‘x  î4<*j  & OM!  = 2 AH‘x  i74  = AH1x 

544,  adcoque  LC==(^^+— x54^)T==(-:~- x 2i5)T  = 


6 = ( 6 aa  + 1 2 4x+  <Sxx)  : 


^ ) 


& ob  candcm  rationem 


OM=  ( 6aa  — » a4x  + 6xx ) : 4.Subdu<fti.<>  GL  & HO.  qus  funt 
squales  ipfis  A G & AH,  rcmanebunt  GC  = (44*  + 6 aax 

. — h')  : 4 4,  & H M— (44* 6aa  x + 2 x’):  an.  Si  jam 

porro  fubtrahatur  EB,  quæ  0(1  = 44,  cxGC,  item  H M ex 
EB,  reftabunt  [ du&is  CD&MN  parallelis  ipfi  AT]  BD 
& BN,  quarum  utraque  arqualis  crit  (644x — ix1):  44,  adco- 
que ipfæ  B D & B N inter  fe  squales.  Dematur  nunc  A E, 
feu  2 4,  ex  A G , feu  (24'  + 6 aax  + 6axx  2 x* ) : 44,  ut 

& AH,  feU  ( 2 4* 644X  + 64XX 2 X*  ):  44,  CX  AE  feU 

2 4 , ut  habeantur  E G vel  D C = ( 6 aax  Hh  6axx  + 2 x*  ) : 
44,  & EH  vcl  NM  = (6  aax  — 6 axx  + 2 x1  ):  aa.  Dif- 
ferentientur  nunc  BD,  vel  B N , neenon  E G , & E H , ut  pro- 
deant  E>d  vel  N»,  hoc  eft  Cb,  vel  Mr  = (6  a a — 6xx) 

dx  44,  atque  bc  = (644+I24x  + 6xx)<^x:44,  & em 

= (5 4 4 12 ax  + 6xx)dx:aa.  Eft  autem  ( 6aa  — 6xx) 

dx  : 4 4 medium  proportionale  inter  (644+  1 2 xx+dxx)  dx: 
44,  & (644 — i24x+  6 x x')  dx:  a a-,  namliquct  efle  a a + 
24x  + xx:44  — xx  =a+x:a — x,  ficutetiam4  4 — xx: 
aa — 24x+xx==4+x:  4 — x.  Hinc  Cb  x MffeuC£*  = 
b c Kern  j id  quod  eft  proprietas  requiiita  pro  Traje&oriis  reci- 
procis,  ceu  docui  in  Aflis  1722  p.  jp8.  §.  3 *.  Ex  quofequi- 
tur , Parabolam  cubicalem  fecundam  femireâangulam  A B Q^, 
eandemque  circa  RS  tranfpofitam  in  fitum  invermm,  atque  in- 
tra  parallelas  AT  , PQ^hinc  inde  motam,  femet  ipfam  ad  an- 
gulos  reétos  conftanter  fecare.  Q-  E.  D. 

CoROLL  I.  Sumtis,  tam  BD,  quam  BN,  = 44  — 
B E j abeuntibus  nimirum  D C in  P Q_,  & NMin  EA:  crit  in 
punâo  A angulus  M me  rcétus,  ideoque  ejus  complementum 

Ccb 


* Supra  N*.  CXXVIII.  pag.  5 $7- 
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C cb  eranefcit  in  pun&o  Q j hoc  eft,  ultima  applieatarum  DC, 
quar  eft  P Q_,  tangit  curvam  in  pun«fi.o  Q.  Id  quod  ex  eo  quo- 
que  patet , quia  fiBD  [(  6 aux — ax*  ):  44]  ponatur  = Mm~ 
ximt , prodit x= 4;  quo  valore  fubftituto  habctur  (6aax — 2x’): 
44  = 44=BP. 

Coroll.  II.  Si  jam  paritcr  in  cxprcflione  ipfiusEG,vel 
DC,  quæ  eft  (6aax  4-  6axx  + îx?  ) : 44,  fcribatur  a pro 
x,  habcbitur  ET  vel  PQ^=  144,  ipfaque  EH  vcl  NM 
[(644*  — . 6 x x x + i x'  ) : 44]  abit  in  ipfam  E A = 2 a. 
Unde  tota  bafis  AT  = 16 maximaque  curvx  altitudo  T Q. 
= EP  = 8 4,  ita  ut  AT  fit  dupla  ipfius  T Q. 

Scholium.  Geometris  notum  eft,  Parabolam  cubicalem 
fecundam  conftare  duobus  ramis  feu  cruribus  fe  inviccm  tangen- 
tibus  in  vertice,  qui  proin  eft  punttum  reverfionis.  Hinc  nof- 
tra  ABQ_quæ  eft  fcmireiftangula , habebit  alterum  ramum  AX 
fesquireâangulum  , cujus  fcilicct  applicatæ  Y X cum  abfciffis 
A Y angulum  conftituunt  obtufum  AYX  fefquirc&o  arquaient. 
Notctur  autem , nonnifi  arcum  A B Q_ex  duobus  contiguis  B A, 
B Q_  conflatum  , in  ftriftiflimo  Problematis  fenfu  , fatisfacere 
quæfito  ; utpote  qui  folus  in  fitu  inverfo  fe  ipfum  ad  angulos 
reâos  decuflàtj  continuata  cnim  Parabola  verfus  V,  attendenti 
facile  patebit  neque  arcum  Q_V , neque  ramunt  A X ea  pro- 
prietate  gaudere  , ut  uterque  fe  ipfum  in  fitu  inverfo  orthogo- 
nalitcr  trajiciat,  fed  id  tantum  evenire,  ut  alter  alterum  , hoc 
eft , arcus  A X inverfus  arcum  QV  , vel  QV  inverfus  ipfum 
AX  in  re£o  fecet  angulo.  Ob  hanc  rationem  dixi,  Parabo- 
lam cubicalem  fcmireftangulam  tantum  refpondcrc  conditioni 
prarferiptæ , exclufo  ramo  altcro  AX  fefquiretftangulo  , immo 
quoque  exclufo  areu  QV  ultra  Q quantumvis  protenfo.  Quod 
fi  jam  applicatæ  fingulæ  LC,  F B , OM,  &c.  infleftantur  cir- 
ca  punâa  G , E , H , &c.  ita  tamen  ut  omnes  inter  fe  ma- 
neant  parallelar , punâa  C , B , M . &c.  erunt  ad  aliam  Para- 
bolam cubicalem  fecundam  ABQfcntper  quidem  acutangulam, 
quia  angulus  A L G ad  bafin  trianguli  ifofeelis  A G L neceffario 
eft  acutus.  Infcrviet  vero  tune  Parabola  A B Qpro  quolibet 

F f f f a inter- 
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interfcdionis  angulo  obliquo  ; quippe  qui  conftantcr  æqualis  crit 
inflexionis  angulo  A G L ad  arbitrium  fado  , vcl  obtufo , vcl 
acuto;  ficuti  demonftravi  in  Acîis  1722  pag.  405.  * 

Asutyfis  dd  Cenjlruflienem  prtccdcn.  an  ductm. 

Dedi  in  Aclu  memçratis  1722  f très  gencralifïimos  folven* 
di  modos,  quibus  inveniantur  Trajedoriæ  reciprocæ  infinito- 
rum  gencrum,  cum  afgebraïcæ,  tum  tranfcendcntes  ,•  atque  hæ 
five  per  quadraturas,  five  per  redificationcs  curvarum  algebraï- 
, earum  conftrucndx.  Duo  priores  illorum  modorum  dextre  ad- 
hibiti  fubminiftrant  inventionem  fimpliciffimæ,  quam  conftruxi 
ac  demonftravi,  algebraïcæ  Trajedoriæ  reciprocæ  : id  qua  arte 
obtineatur  per  ambos  illos  modos,  nunc  quidem  docebo. 

Modus  I.  Ad  primum  quod  attinet , confiftit  ille  in  conden- 
dis  formulis,  quarum  quxdam  exempla  concinnavi  p.  398  & 
399  S , quarumque  naturam  & fàbricam  ibidem  expofui;  pofi- 
tis  nimirum  x 8c  y pro  coordinatis  curv.æ  quælïtx , aflumtifque 
ipfius  x duabus  quibufeunque  fundionibus  A & B,  ejus  indolis 
ut  mutatis  fignis  poteftatum  imparium  ipfius  x,  fundiones  ipfæ 
in  fe  invicem  convertantur  ; hoc  eft,  ut  A muterur  in  B atque 
B in  Ai  oftendi  xquationem  dy  = Adx:  B determinare  ali- 
quam  ex  curvis  optatis.  Cum  vero  difficile  fit , ut  ibidem  jam 
monui  p.  400  4-,  cas  ex  ejufmodi  fundionibus  A 8c  B eligere, 
quæ  inde  emergentem  formulam  Adx  : B reddant  integrabilcm; 
manifeftum  eft  curvam  hac  ratione  determinatam  plerumque,  fi 
non  femper,  evadere  tranfeendentem.  Quamobrcm  lubet  hic 
indicare , quo  pado  fieri  poffit , ut  aiïumta  tertia  quadam  fûne- 
tione  G,  xquatio  oriatur  intcgrabilis,  exhibens  proin  curvam 
sügebraïcam. 

Sit  itaque  G fündio  ipfius  x , fed  talis  ut  contineat  tantum 
poteftates  pares  ejufdem;  dico,  fi  pro  elementis  coordinatarum 
fumantur  Gdx  & AGdx:  B,  fore  curvam  quæ  hinc  nafeitur, 
ctiamnum  ex  defideratis  unam:  quod  fie  paucis  demonftro.  Quia 

enim 

* Supra,  p«g.  Î4J.  S44.  f N».  CXXVIIl 
5 P*l>-  S 3 7-  I pas-  S3Ï- 
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enim  mutato  x affirmativo  in  negativum  & viciffim , mutabitur, 

A : B in  B-  A,  ipfum  vero  G non  mutabitur , quoniam  nonnifi 
dimcnfîones  parcs  continet  ex  afïumtione  : unde  captis  [ vid.  T A B. 
Fig.  i ] utrimque  in  panes  oppofitas  abfciflis  OL  & OM  = ™I11, 
fGdx , applirata  LB  = f(AG dx : B);  crit  altéra  applicata  ’ ’ 
MD  = f ( BGdx  : A ).  Eft  autem  ( AGdx  : B ) x ( BGdx  .■  A) 

= GGdx * hoc  eft,  rB  x »d z=  L /*.  Curva  igitur  ADBC, 
per  ea  quæ  a me  dcmonftrata  finit  p.  398 ,§§*>&  3 *,  fâtisfà- 
cit  Problcmati.  E.  D. 

Hinc  ut  curva  ADBC  fiat  algebraica , nihil  aliud  fàcicndum, 
quam  ut  afliimatur  G talis,  quæ  producat  integrabiles  tam  Gdx 
quam  AGdx:  B;  id  quod  aflumta  fradione  A:  B rationali  in- 
finitis  modis  exequi licet.  En  hune  fàcillimum:  Pone  G=A'xB, 
habebit  utique  G conditionem  fuppofitam , fi  nempe  A & B 
fuas  habuerint,  quemadmodum  attendenti  fponte  liquet;  prodi- 
bit  indc  Gdx  = ABdx,  & AGdx : B =2  AAdx-,  utrum- 
que  fane  integrabile,  oh  A & B fimdiones  rationales  & inté- 
gras. Quare  fi  abfcifia  OL  fiat  æqualis  f ABdx,  & applica- 
ta L B = J AAdx  refultabit  curva  ABC  algebraica  quæfito 
refpondens.  Nota , per  .v  & — x intelligi  quamlibct  partem 
indeterminatam  ab  O verfiis  H,  eandemque  ab  O verfus  G 
eapiendam;  ex  qua  formentur  fundiones  A & B,  atque  ex  his 
coordir.ata’  OL,  LB  vel  OM,  MD. 

Hi'  ira  præmiffis,  fi  inveftigare  jam  lubeat,  quænam  ex  omnibus 
iftis  aigebraïcis  fit  fimplicilfima  & cujus  fit  naturx , vel  quam  habeat 
acquationcm  coordinatis  convcnicntem  : eligatur  ex  fbrmulis , qua- 
rum fàbr'tam  in  Aflis loco  præmemorato  docuimus,  ea,  quæ  om- 
nium cil  fimplicilfima,  vel  qua  fimplicior  dari  non  potefi;  hæc  autem, 
ceu  patet , eft  ipfiffima  ilia,  quæ  pag.  398  tpriinum  locum occupât 

dj  = JZjrf  ^x>  aut  ftuocl  perinde  eft  dy  = dx,  ubi  igi- 
tur A=zu+x , & B = a — x;  adeoque  G feu  A B = aa 
— xx:  unde  OL  = fABdx  = 44x — -Jx*,  & L B =3 
fAAdx  = 4«x  + dxx  + adjicio  conftantem  r» , 

F f f f 3 ut 

* m S37-  t pat-  537*  h».  « à fine. 
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ut  ntoris  eft  in  intcgrationibus , ad  denorandam  primam  appücatâin 
pun<fto  O rcfpondcntem.  Si  vcro  magis  arrideat , ut  curva  ABC 
tranfcnt  per  O,  negligi  débet  c * , & fie  accommodabitur  ad  figurant 
præfentem  huic  Schcdiafinati  adje&am , in  qua  pun&unt  B initium 
eft  abfciflàrum , abfciftæ  ipfæ  hinc  indc  æqualcs  BD  & B N,  ap- 
plicatæ  DC  9c  NM.  Habebimus  itaque  curvam  ABC  algcbraïcam, 
cujus  h.rc  eft  indoles , ut  fumtis  ablciflis  in  urramque  partent  BD  & 
B N = ddx  — rx>‘  applicata  DC  fit  = /»4*  -\-dxx~f-  -f  x* , 
altéra  per  confequens  NM  ==•*<** — «x+j*1.  Multi- 
plicèmus  has  quantitates  per  conftantem  6:  dd,  ut  coordinata- 
rum  valores  unius  fint  dimenfionis , quo  fà<fto  prodibit  B D 

= B N = ( 6 ddx 2 **  ) : ddy  D C = (6  ddx  + 6 dx  x 

4*  2*' ):  dd  9c  NM  = ( 6ddx  — 6dxx+  2X1):  dd.  Vc- 
rum  fupra  in  Conftruâione  demonftravimus  hanc  proprietatem 
competere  Parabolx  cubicali  fecundæ  : atque  ita  hæc  Parabola  a- 
nalytice  deduifla  eft  ex  fbrmularum  in  Actis  a nobis  expofitarum 
fimpliciflima,  quod  qua  rationc  fiat,  oftenderc  hoc  modo  vo- 
lebamus. 

Modus  II.  Propcro  ad  altérant  Methodunt  ibidem  p.  403  t 
explicatam,  ubi  docui  modum  deferibendi  Trajeâorias  recipro- 
cas  tranfeendentes  & algebraïcas  per  redtificationcs  curvarum 
A p GE  H [vid.  Fig.  IV  ibid.  3 arcus  hinc  inde  limiles  & æqua- 
xxxvû.  les  ES,  EM,  habentium.  Oftenderc nunc  animus  eft,  etiam 
F‘t-  4-  per  hanc  methodum  maxime  gcncralem,  perveniri  ad  noftram 
Parabolam  cubicalem  fecundam,  tanquam  omnium  Trajeitoria- 
rum  reciprocarum  fimpliciftimam.  Hune  in  finem,  quxro  ex 
omnibus  curvis  habentibus  ab  utroque  axis  EO  latere  ramos 
ESH,  EMG  fimiles  & æqualcs  eam,  quæ  primo  fit  algebraï- 
ca  & re&ificabilis,  fecundo  quæ  fit,  quoad  fieri  poteft,  infimi 
ordinis  , vel  dimenfionis , rcfpe&u  æquationis  inter  coordi- 
natas,  ac  tandem  tertio  cujus  arcus  ES,  EM  cum  abfciftis  cor- 
refpondentibus  relationem  habcant  infima  poflîbili  æquatione 
expreftam. 

Ut 

t F»g-  Î4«- 
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Ut  tria  ifta  requifita  obtineam , concipio , in  prarfâta  Fig. 
IV,  du&am  elfe  applicatam  S L pcrpendicularem  ad  axem  EOj 
atquc  inter  abJcilfam  EL,  quam  voco  z.,  & applicatam  SL, 

quam  voco  /,  haberi  hanc  «quationem  / = 1 d ” ” 

; — 2 +!2,7  n z 1 ” C ubi  per  n intclligo  qucmcunquc  nu- 

merum  fraftum  unirate  minorem,  cujus  numerator  fit  impar  & 
denominator  par  ] dico , curvam  hanc  algebraïcam  conftare  ra- 
mis  utrinque  fimilibus,  & xqualibus,  quod  examinanti  facile 
patet , ejus  arcus  elfe  reélificabiles , eofque  habere  ad  ablciflàs 
relationem  non  magis  compofitam , quam  ipfæ  applicatx  ad  abf- 

ciflâs  habent;  erit  enim  ES,  vel  EM  — 


n i- 
a z 


2 2n 

4-  — a ” qux  exprdfio  ab  ea,  qua  applicata  SL 

cxprimitur , non  differt  nifi  figno , quo  afficitur  fecundus  ter- 
minus. Ex  omnibus  igitur  curvisESH,  hac  xquatione  detcr- 
minatis  , ilia  quæ  fimplicilïima  eft  rcfpcdtu  arquationis  inter  coor- 
dinatas , erit  ctiam  fimplicilïima  refpeâu  relationis  inter  abfcif- 
fas  & arcus.  Videndum  adcoque  eft , quid  pro  n fumendum 
fit,  utprodeat  xquatio  inter  t Six.  infimar  poflîbiJis dimenfionis; 
infcrior  autem  dari  non  poteft  quam  tertia , alias  fcdlio  conica 
foret  reftificabilis.  Vclis  crgo  rerriam  : Pone  n = [ , atquc  ob- 

tincbis  t =x  *.  — -f  a z?  leu  /=  — 

£ V (*.*:*),  quar  redu&a  dat  gxtt  = z.’  — 6az,z,  + gaaz> 
pro  curva  tcrtii  ordinis  ES  H,  cujus  arcus  ES  = ^ + 

Ex  hac  ut  eruas  naturam  Traje&oriæ  reciprocæ  AEC;  ex 
puntfto  B dcmirte  in  axem  E O perpendiculum  B T ; habebis 
abfcilTain  E T = E L 4-  L T = E L 4-  S B = E L 4-  E S = 
V ( & applicatam  B T = S L = t = 

V a z — T V ( : <r).  AlTume  nunc  quamlibct  indctermina- 

tam  x,  atquc  fàc,  quod  liberum  eft,  z.  = xx:  a , orienturcoo- 
dinatx  per  x exprefls,  fcilicet  abfcifta  ET  =xx;  *+  x 
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x>  : 3 a a , & applicata  BT  = x — * x* : 3 a a , quibus  in  ordb 
ncm  rcdu&is , utriufquc  fimul  fextuplum  fumendo  , fit  E T — 
(6aax  + 6ax  x+ix'}:  a a,  8c  BT  = (6aax — 2 x‘):aa. 
Liquct  crgo  nunc  iterum,  ex  Conftructione  iupra  data  & dcmonf- 
trata,  Trajc&oriam  fimplicilïimam  algebraïcam,  per  fecundam 
noftram  methodum  adinventam  , efle  Parabolam  cubicalem  fe- 
cundam;  nullo  hic  alio  exiftente  diferimine,  quam  quod  coor- 
dinatæ  permutentur , dum  quas  ibi  vocamus  abfciflas , hic  appli- 
catarum  nominc  veniunt , ac  vice  verfa. 

Atque  fie  omni  ex  parte  fatisfàfhim  jam  puto  Anonymo  An- 
glo,  quando  non  tantum  exhibui,  fed  & demonftravi,  quod 
a me , tum  exhibendum , tum  demonftrandum  , poftulaverat. 
Vices  nunc  redditurus , permittente  id  talionis  lege , quæro  ab 
eo,  ut  det  aliquara  Trajeétoriam  reciprocam  algebraïcam , quar 
fit  inter  omnes  quas  invenirc  poteft  in  ordine  fimplicitatis  fecun- 
da , utque  exhibeat  æquationem  inter  coordinatas  naturam  cur- 
væ  quarfitae  exprimentem. 


N\  CXXXIV. 

CONTINUAT  IO  MATER  IÆ 
DE  TRAJECTORIIS  RECIPROCIS: 

Imprims  de  PANTOGONIA,  que  pro  diverfa  axis  pofi- 
tione  fe  ipfam  in  quovis  angulo  dato  conjlanter  fecat  : 

Item  determinatio  Trajcfttria  alicujus  rcciproca  algebrdùa 
ptjl  primas»  fimplicijjvna. 

Autort  Joh.  Bernoulli. 

I. 

aUanquam  ab  aliquot  annis  multa  & varia  hinc  in  lucem 
prodierunt  ad  Problema  Trajcftoriarum  Ipcâantia,  ju- 
‘ cunda 
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cunda  non  minus  quam  utilia  ; multum  tamen  abdTe  exiftimo 
quominus  fœcundam  iftam  materiam  omnino  exhauftam  effe  crc- 
damus.  Mex  multipliccs  folutiones , analyfcs , conftrudioncs , 
demonftrationcs , annotationcs , & qua:  alia  in  cam  rem  fâciunt, 
legi  polïiint  in  Afin  Lipf.  quibus  anfam  dédit  velitatio  ilia  fat 
diu  me  inter  & Anonymum  Britannum,  in  hune  ufque  diera 
mihi  ignotum , intercedens. 


I I. 

Is  cum  vîdiflfet,  me  fibi  identidem  provocant! , aliaque  poft 
alia  de  novo  proponenti,  nunquam  defccilTe,  deftitit  tandem 
ab  importuna  compellatione , abrupitque  commercium  littera- 
rium,  haud  quidem  mihi  valde  gratum,  quia  nefeiebam  quo- 
cum  genere  viri  mihi  res  effet  ; a quo  tamen  commercio  non 
abhorruiflem , fi  non  perrexiflet  nomen  fuum  pertinaciter  cela- 
re.  Ut  enim  quod  res  cft  libéré  dicam , parum  videbatur  glo- 
riofum  dcccrtare  cum  ignoto , quem  fi  viceris  nihil  tibi  prode- 
rit  viâoria,  cum  nefeias  a quo  palmam  repetere  liceat;  fin  ali- 
ter cvencrit  ut  fuccumbas,  intriumpho  te  duccre  non  cundtabi- 
tur  Viftorj  apud  Anglos  præfertim,  ubi  quamplurimi  funt,  qui 
immani  odio  & invidia  flagrant  in  Extcrorum  virtutes  & méri- 
ta. Aliam  certe  caufàm,  cur  Anonymus  nofter  aperto  marte 
pugnare  defugerit,  nullam  video,  quam  ut  poffet,  aut  tuto  vin- 
cerc,  aut  impunc  lædi. 


I I L 

Monebat  quidem,  ut  verum  fua:  mentis  propofitum  dillîmu- 
laret , fibi  non  fuifle  in  animo , mecum  inire  ccrtamen  ; intérim 
eodem  in  loco  urget,  fe  inveniffe  mirabilcm  aliquam  curvam , 
ejus  naturæ  ut  ilia  fit  Trajeéloria  rcciproca  non  tantum  pro  u- 
no  angulo  dato , fed  pro  infinitis  aliis , prout  alius  atquc  alius 
in  ilia  alfumatur  axis  trrverfwnu , quo  nomine  voco  redam  il- 
lam,  circa  quam  curva  inverfo  fitu  pofita  & hinc  inde  mota, 
Joan.BcrnoHliiOpcr4ernniaTQm.il,  Gggg  alte^ 
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altéra  altcram  conftanter  in  angulo  dato  fecat.  Subindicabat 
fmuil  Nofter  in  litteris  d.  22  Fcbr.  1723  datis,  hoc  quod  tan- 
quam  folutu  ditficillimum  credebat,  d fi  mihi  prepom  potuifi , fi 
me  tentandi  émmum  h.ibuifit.  At  haud  .rgreolfaciens  fub  iftis  ver- 
bis  latcre  tacitam  provocationem , applicui  animum  e veftigio  ad 
illud,  quicquid  erat,  Problcmatis  folvendum  ; quod  cum  brevi 
féliciter  cnodaflem,  perfcripfi,  fine  mora,  me  totum  detexifle  myf- 
tcrium  & dcmonftrare  poflc  id  quod  ipfc  fine  analyfi  & de- 
monftrationc  communicaverat  ; atque  ne  dubitaret  adjeci  quardam 
obfervata,  ex  quibus  certo  concluderc  potuilfet , non  vanumefie 
quod  aficrebam.  # ; 


I V. 

Ille  non  contentus  iriea  dcmonftrarione  novos  movit  fcrupu- 
los , dubitans  fcilicct  in  refponforia  Epifiola  d.  13  Maii  fcrip- 
ta , utrum  ego  , pratter  nudam  quam  dcderam  dcmonflrationem 
fuæ  propofitionis  , invcncrim  quoquc  folutioncm  & folutionis 
fûndamentum  ; dlia , inquit  , res  eji  proptfitioms  demonfiratumem 
videre , dlid  uero  funddmcntum  , unde  imentd  fit , percipere.  Indi- 
gnabar  nonnihil , ut  verum  fatcar,  eam  adverfarii  morofitatem, 
quam  nemo  alius  paulo  tantum  æquioris  animi  habuiflèt  : Idco- 
que  invitis  ncgotiis,  quibus  nos  in  publica  ftatione  conftituti 
nunquam  non  diilinemur , accinxi  me  protinus  ad  exarationem 
prxlongac  epiftolx  die  17  Julii  1723  dimiflx  ad  Antagoniftanij 
multo  ut  apparct  otio  abundantem , in  qua  ut  ulterioribus  ab 
tercationibus  anfam  pnreiderem  , omnia  capita  minutillîmc  ex- 
pofui,  ex  quibus  ccrncre  pofièt  me  certo  ad  ima  ufque  novi  hu- 
jus  Problcmatis  fundamenta  penetrafle  , aliaque  multa  commu- 
nicavi , & monui  gcncratim  fpe&antia  ad  rem  noftram  deTra- 
jeftoriis  rcciprocis  : hac  tamen  addita  feria  declaratione  , nullas 
illi  in  pofterum  abs  me  expc&andas  cfle  litteras , fi  me  diutius  ig- 
norare  lineret  nomen  fuum. 


V. 
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V. 

SivVigitur  nihil  amplius  habuerit  quod  reponerct,  fivcquod 
maluerit  filerc,  quam  fe,  quis  eflct , notum  fàcere  , fivc , ut 
probabilc  cft  , utrumque  fit  filentii  caulâ  > ab  eo  nihil  ulterius 
refponfi  loco  in  hune  ufquediem  vidi.  Quarc  nunc  lubet  cum  pu- 
blico  communicarc  principaliora  ex  Epiftola  ilia  mea  ad  Anony- 
mum  poftremo  data , & quidam  admifccre  ad  illuftrationcm  co- 
rum , quxobircr  tantum  tetigeram  : infervient  ad  notitiam  curio- 
foriim  partim  , partim  ad  analyfeos  parum  hadenus  ufitatæ  per- 
fedionem.  Quod  inter  citera  eo  lubentius  facio , quia  obfer- 
varc  licuit  Anonymum  noftrum  hanc  materiam  intricate  magis 
quam  accuratc  pertradafle,  in  longo  fuo  atquc  intellcdu  per- 
quam  difficiii  & obfcuro  Schedialmate , quod  in  Aclor.  Erud. 

Supplcm.  T omo  VIII*  extat  cxccrptum  ex  Tranfafl.  Lendin. 
Quantum  prxfertim  attinct  ad  deicriptionem  illius  Trajedori* 
reciprocx  [ qui  Fantogonia  vocari  poteft  3 ea  proprietate  gau- 
dentis  , ut  infinitos  habeat  axes  inverfionis  inter  le  parallelos , 
adeoque  Problemati  fatisfaciat  non  pro  uno  tantum  angulo  da- 
to  , led  pro  infinitis  aliis  pro  lubitu , alTumto  nimirum  alio  atqqe 
alio  axe,  ut  cafus  exigit  ; hujus  deferiptionis  quam  dat  Nofter  in 
prxfato  SuppUm.  Tomo  VIII , pag  2J3  f vix  aliquod  certæ  ana- 
lyfeos veftigium  videre  eft.  Non  itaque  ingratuin  fpero  me  fâc- 
turum  perfpicuæ  methodi  Amatoribus,  fi  rei  fundamentum,  ip- 
famque  qua  ufus  fum  analyfin  , prout  eam  Antagoniftæ  mco  an- 
te quatuor  abhinc  annos  pcrfcripfi,  hoc  loco  aperucro. 

V I. 

Problema. 

Invente  nda  & conflruenda  eft  fuper  refla  pofittonc  ddt4  A C 
[ Fig.  1.]  l>ne*  curva  ABC,  qua  convtrfa  circa  quameunque  TAB 
perpendicuUrcm  ad  AC,  excmpli  gratta  , circa  F N , & deinde  ’ x.  ' 
ultro  citroqut  mot  a , motu  parallelo  ipfi  F N , fi  ipptm  femper  fecet 
tn  angulo  confiant  1 , qui  duplus  trit  angult  A F N ; atque  ita  fi 
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tire  a axer»  nlium , exemple  gratia  D L , invert atur  curva  A D C , 
mt  fit  angultis  interfecüonis  perpetuo  duplut  anguli  A D L , &c. 

Pr&paratio  ad  Solutionem. 

Sit  A C reâa  abfcifiarum , in  qua  nempe  concipio  fumi  abf- 
ciflas  AL,  AM,  AN,  AO,  AP,  A Q^.  &c.in  progrdfione 
arithmerica , ita  ut  applicatæ  LD,  ME,  NF,OB,  PG , QH 
&c.  oquali  a fe  invicem  diftent  intervallo.  Hinc  per  ea  qua? 
explicavi  in  Aclis  Lipf.  1722  p.  398  S.  1 & 2 *,  aflumta  EM 
pro  axe  inverfionis , id  curandum  eft,  ut  angulus  ADL+ang. 
A F N fiant  = 2 ang.  A E M , hoc  eft , ut  très  anguli  A D L, 
A E M , A F N fint  continue  arithmetice  proportionalcs.  Porro 
fi  jam  F N debeat  c(Te  axis  inverfionis , oportebit  pariter  très  an- 
gulos  AEM,  AFN,  ABO  procedere  in  continua  proportio- 
nc  arithmetica;  idem  concludetur  de  tribus  AFN,  ABO, 
AGP,  item  de  tribus  ABO,  AGP,  AH Q^,  & fie  dcinceps. 
Undc  liquet  rotam  feriem  angulorum  ADL,  AEM,  AFN, 
ABO,  AGP,  &c.  quoufque  libuerit  continuatam  formate 
progreffionem  arithmeticam  , dum&  abfciffæ  AL  , AM,  AN, 
A Ô , AP,  &c.  talem  progreffionem  obfcrvant.  Unde  ftatirn 
perfpicitur,  ad  inveftigandam  quam  petimus  curvam,  nihil  aliud 
agcndumefTe,  quam  ut  afiumto  ubivis  pundtoR  pro  initio  abfcif- 
farum , determinetur  qualis  fit  Curva  ABC , cujus  abfciffa  quo- 
libet RM  fit  direfte  proportionalis  angulo  fibi  correfpondcnti 
AEM,  quem  facit  applicata  EM  cum  tangente  in  punfto  E. 


V I I. 

Selutio  & Confhruflio. 

Problema  hue  reduttum  folvitur  per  vulgarem  calculum  diffe- 
rentialcm,  ducitque  fimul  ad  fequentem  conftruétioncm , quæea- 
dem  opéra  analyfin  monflrat  : Primo  manifeftum  eft , abfcifiâs 
RM,  ut  comparari  poffint  cum  fuis  rcfpcdivis  angulis  AEM, 
eorumve  potius  menfuris , fupponendas  elfe  squales  arcubus 

ali— 
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alicujus  circuli  ad  arbitriuru  affumpti  : Sit  itaquc  reda  RT 
atfumtar  longitudinis  = z quadrant,  periphcriæ  alicujus  circuli 
* y [ Fig.  i çr  2 ] cujus  centrum  £ ; intcliigatur  arcus  indctcr-  TAB.  XL 
minatus  «£cui  arqualis  fupponatur  abfcifia  RM;  fitque  radius  Fis- 1 & *• 
« £ = à , tangcns  * d=  t , finus  £ e = x , cofinus  £ e = y = 

V ( na — xx  ) , arcus  « £ = s = RM,  ME  = «,  cuipro- 
xima  fit  applicata  me-,  crit  M»  = ds  = aadt  : (a<t  + tt} 

= adx:  V (44  — x x ) = — ady:\J(xa y y ),  ne — : 

du.  Ut  igitur  anguli  AE  M proportionales  fiant  abfciffis  RM, 
hoc  eft , arcubus  « £ vcl  angulis  a £ £ , pofliun  fupponcre  angu- 
lum  A EM  feu  E en  cflè  a?qualem  angulo  <*££ , vcl  cuivis  ejus 
multiplo,  fubmultiplovc ; fupponamus  ergo  fiatim  Ef»  = ‘*t£, 

crit  E » : » f = hoc  d\,.ds  : duVz=.‘'—~  : du  "I  ==t:  rf» 

r u aa+tt  J 

vel,  fi  mavis,  crit  En:  ne  = & : eÇ  ; feu  dr.du  [=  : ] 

= x:  (a a — xx),  vel  ctiam  ds:du  [= — v : ^"3 

= yj  a a — y y")  : y.  Ex  prima  analogia  habetur  du=:a'dt'. 

( aat  + /*)  ; Éx  altéra  fit  du=.adx ; x;  Ex  tertia  denique  eft 

du  = — j y dy  : ( a a y y ).  Hinc  cognofco  curvam  quæfi- 

tam  ABC  deferibi , fi  fada  abfciflà  = R M = arcui  « £,  fu- 
matur  applicata  M E , feu  « , = c + /*(  a'  dt  : ( aat  + /'))> 
vel  = c +/*(  adx  : x),  vel  =c  +/*(  — aydy:  (a  a — yjï)$ 
pér  e intelligo  quantitatem  conftantem  arbitrariam. 

VIII. 

Trium  horum  modorum  médius  dat  accurate  conftrudionem 
Anonymi  noftri  ; reliqui  duo , etfi  in  exprcflîone  diverfi , cum 
eodem  tamen  coincidunt,  fupponuntque  omnes  très,  quadratu- 
ram  hyperbolæ  vel  [ quod  in  praxi  longe  facilius  & concinnius 
eft]  logarithmos  ; fumta  cnim  a pro  unitatc  , fit  f(al  dt  : 

( aat  + t,)')  = log.r /:  V (/*<*  + //));  f(adx:  x)  = /(x:  a) 

èc  — ady:  ( aa jjr))  = /(s/  ( ’aa yy'):  a ).  Hos  au- 
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tem  omncs  valores  cfTc  inter  fe  æqualcs , patcr  ex  eo  quod 
t:  y/ (dd  + tt ) = x:  d = V (. dd y y ):  4. 

I X. 

In  his  ita  expofitis  confiftit  tota  folutio  & folurionis  funda- 
mentum;  intérim  volebam  ulterius  progredi,  quia  liberum  eft 
ftatucre  angulum  E en  æqualem  non  tantum  fimplici  angulo 
fed  cuivis  ejus  multiplo.  Hune  in  finem , ita  proccdebam  : 
ftatuaturangulus  E en  -=2  ang.  *£C,  erit  [quia  tangens  dupli  an- 
guli  = idac.  (aa — tt) . ut  calculum  fâcienti  patebit  E/»: 

ne=dt : du  [=  : du~\  = 2 a : d adeoque  du  = 

(4*  — att ) dt : (244/  + 2t‘).  Fadba  igitur  rurfus  abfcillà 
RM  = arcui  «C>  capiatur  applicata  ME  feu  u = e +/’((-** 
— dtt)  dt-,  (2/»«t/+2r,))J  orictur  ctiam  hoc  modo  cur  va  quæ* 
fita  ABC. 


X. 

Statuam  porro  angulum  E en  =t  triplo  angulo  «££>  cujuî 
tangens  = ( 3 ddt  — /*  ) (44  — - 3 tt  ) ; erit  nunc  ds  : 

du  ("  = ‘U' f ■ : du  J = — : 4,  undc  du  = (ai — 3 a'tt) 

dt  : (dd  + // ) x ( 3 ddt- — r*  ).  Et  fie  fada  femper  R M 
= arcui  «£,  fiat  applicata  ME=f+/((4' — 3 d*tt)dt: 
(44  + //)x  (3  ddt  — /*.))»  deferibetur  iterum  curva  optata 
ABC.  Eodcm  ritu  pofliim  pergere,  ponendo  angulum  E en  = 
quadruplo,  aut  alii  cuivis  multiplo  , fubmultiplove  anguli  «££, 
& fie  femper  obtinebo  diverfam  exprdfioncm  pro  applicaia  ME» 
cui  negotio  infervit  formula  generalis  quam  exhibui  in  Ailü 
Eipf.  1722  p.  367  t » & jam  antea  in  iifdem  1712  p.  330  * 
pro  inveniendis  tangentibus  arcuum  multiplorum  ex  tangence 
•rcus  fimpli. 


X I. 
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X I. 

Videtur  prima  fronre , omnes  iftas  cxpreffones  applicatæ  ME 
non  poffc  non  totidcm  divcrfas  gencrare  curvas  ABC,  fed  rc 
paulo  pcnitius  infpcda  & ad  calculum  diffcrentialem  revocata, 
protinus  liquet  illas  curvas  dTc  omnes  inter  fe  eafdem , vel  po- 
tius  fimiles.  Unde  hoc  emergit  paradoxum , omnes  has  formu- 
la dt : (a*t  + t'  ;);  / ((4*  — att~)dt:  + 2/*)); 

— 3*'  * O dt:  (44-f-//)x  (3  44/  — /*  ))  &c.  per 
folas  areas  hyperbolicas , vel  quod  perinde  eft  per  meros  loga- 
rirhmos  inrcgrari  ; adeoque  nihil , ut  alias  in  hujufmodi  fradio- 
nibus  rationalibus  plcrumque  fit,  abfolute  intcgrabilc,  vel  re- 
ducibile  ad  arcus  circuli  in  illis  comprehenditur  ; quod  a prio- 
ri invenirc,  rcs  forfan  effet  difficilioris  indaginis, 

X I I. 

Carterum  patct  curvam  noftram  ABC  habere  duos  ramos 
B A & BC  fimiles  & srquales:  fumta  cnim  in  prima  conftruc- 
tionc  £ vid.  §.  7 & 8 ] RO  — qtiadranti  «Gy , crit  angulus  ABO 
redus  ; rumtifque  pundis  M & æqualiter  a pundo  O dif- 
tantibus,  erunt  anguli  AEM  & CHQ^arquales  inter  fe, 
quanto  cnim  AEM  redo  minor,  tanto  etiam  ex  natura  cur- 
væ  angulus  AHQ_ redo  eft  major , & prartcrca  ME  = QH ; 
nam  utraque  =c*W  (•*■:  4)vel  [ob  4 = 1 ] = c ■+* lx . Pa- 
tct infuper  curvam  duas  habere  afymtotos  RS  & TV  paral- 
lelas  applicatis;  nam  in  pundis  R & T,  eft  Cf,  feu  x = o, 
ideoque  Ix  = /o=  — 00  ; id  eft,  applicatæ  prima  & ultima 
RS  & TV  funt  infinitæ,  in  partes  avçrfas  ducendæ;  quarproip- 
dc  habent  naturam  afymtotorum. 

XIII. 

Ne  curiofus  Ledor  opus  habeat  longa  difquifitione  ad  in- 
dagandum  per  quam  viam  ad  enodationem  propofiti  hujus  Pro- 
blcmatis  pervenerim  ; opéra:  pretium  erit  ipfam  quoque  analyfin 

in 
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in  illius  gratiam  hic  poncrc  , quæ  monftrabit , unicam  tantum 
dari  curvæ  fpccicm  Problcma  folvcntcm.  Quia  j ccu  fupra  vi- 
dimus  in  fine  §.  6 , curvæ  natura  poftulat,  ut  angulus  ÀEM  feu 
Een\_Fig.  i.  ] fit  proportionalis  RM,  erit  etiam  elementum 
anguli  Ee»,  hoc  eft  E en  — AEM,  proportionale  clemento 
ablcilfæ  M m.  Sit  itaque  R M = z , M E = u , data  refta 
arbitrariæ  magnitudinis  = a>  atque  ponamus , quod  liberum  eft, 
elementum  applicatæ  du  conftans:  erit,  quemadmodum  in  Ana- 
lyfi  infinité  parvorum  docctur,  ang.  E en — ang.  AEM  = 
duddz:  ( du 1 + dz 1 ).  Facicndum  ergo  eft,  curvæ  natura 
id  exigente,  duddz:  (du1  + dz*  ) =.dz:  u ; quæ  æquatio  , 
licet  fit  differentialis  fecundi  gradus , rcduci  poteft  ad  aliam  pri- 
mi  gradus,  introducendo  novam  indcterminatain  r,  ponendo 
nempe  dz  = tdu  : a , adeoque  ddz  = [ ob  du  confiantem  ] 
dtdu-.a-,  quibus  fubftitutis , mutabitur  duddz : ( du 1 -J-*/*.1) 
in  adt:  ( aa  -\r  tt')  — dz\  a,  feu  audt  : ( a a + tt')  = dz. 
Quarc  alïumta  tangente  Fig-  2.  ] pro  / , & radio  ( « pro  d, 
erit  arcus  «G  = f(aadt:  {a a +//))=  z.  Ut  vero  etiam 
TAB.  XL.dcterminetur  u , leu  applicata  M E;  notetur , quia  dz  = tdu:  * 
Fis-  ».  fcll  — - adz:  t = C fubftiruto  valore  ipfius  dz~\ax  dt  : 

(ddt  + t'~)  , fore  u = a'f(dt:  ( aat  + /’))  = *fdt:  t — 

af{tdt\  (jta-^r  tt)')  = ait dl  y/  (jj-\-tt  ) =zal(t  : V (aa  + tt)') 

= [ fumta  a vel  pro  unitate  l( Ç J1).  Dico  itaque  , 
fi  deferibatur  curva  , cujus  abfciftà  fit  æqualis  arcui  « C & appli- 
cata fit  = / (*  J:  (J)  hanc  curvam  elfe  quæfitam. 

X I V. 

ConJiruÛto. 

Ex  hac  analyfi  non  tantum  Huit  conftru&io  ilia , quam  fupra 
§.  5 dedimus , & quam  dédit  quoque  Anonymus  , fed  & hæc 
altéra  indc  deducitur  per  logarithmos  proccdens,  longe  fàcilior  & 
Tj'®'  }XL-  concinnior.  Sit  quadrans  circuli  [ Fig.  3 3 cujus  centrum  • 
Ci  tangens  indefinita  «B.  Produ&a  a.  C verfus  V,  fuper  eatan- 
quam  afymtoto  deferibatur  logarithmica  y S T tranfiens  per  y , 
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cujus  fubtangens  fit  xqualis  radio  £y  : jam  per  quodlibet  pun&um 
g in  quadrante  afliimtum  agntur  afymtoto  parallela  CS  occurrens 
radio  £y  & logarithmiex  in  pun&is  R & S ; tum  ad  abfciffam  « M 
fiiâam  xqualem  arcui  «C  applicctur  ME  xqualis  ipfi  RS  : dico  punc- 
tum E fore  in  curva  optata  B E G. 

X V. 

D e M o N s T R.  Demiflo  perpendiculo  C e & duôa  per  C fecantc 
£C/,  qux  repræfcntant  eafdem  lineas  C e & in  Fig.  ^ ; liquet  RS 

efle  logarithmum  ipfius  R£,  vel  Ce  ; quia  vero  C'y,  feu  £C,  fumitur 
loco  unitatis  , erit  RS  logarirhmus  rationis  *C:  CS,  hoc  eft 
quare  cum  AM  fit  = arcui  «C , & M E = RS  = / ( «J:  £</)  erit 
pun&um  E in  curva  BEG,  qux  habebit conditionem  in  analyfi in- 
ventant Ergo  B E G eft  curva  qux  petebatur. 

XVI. 

C o R o L L.  Cadente  punâo  C in  y , ita  ut  arcus  «C  fiat  = qua- 
dranti  *Cy , erit  & ipfa  « M qux  jam  eft  « B = «Æy , & R S vel 
ME  = o.  Abeunte  vero  C ultra  y , ita  ut  arcus  «C  tanto  jam  ma- 
jor fiat  quadrante,  quanto  antea  minorcrat,  manifeftum  eft  caf- 
dem  recurrere  applicatas  R S vel  M E , dum  intérim  abfciffa  «.  M 
tanto  exccffu  fuperat  a B quanto  priusab  cadem  fuperabatur:  un- 
de  palam  eft  curvam  GEB  continuari  ultra  B inaliumramum  prio- 
ri GEB  omnino  fimilem , quod  quidem  fupra  C §.  1 2 ] alio  modo 
jam  demonftratum  fuit , ficuti  & id  quod  curva  habcat  duas  afym- 
totos  parallelas  j quandoquidem  exiftente  areu  «C  = o , vel  = 1 
quadrant. , inde  fit  R S vel  M E = C V , vel  «V,  quæ  eft  infinita. 

XVII. 

S C H O L I u M.  I.  Ex  eo  quod  in  §.  j 3 per  analyfin  noftram  in- 
venimus  unam  tantum  xquationem  diffcrentialem  adt  : ( aa  + u ) 
= <&:«*,  qux  fane  primi  eft  gradus , merito  conclufimus , non- 
nifi  unicam  dari  curvx  fpeciem , qux  optatum  effedtum  prxftare 
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poftit  ; quia  fi  aüæ  præterea  darentur  curvæ  ab  inventa  diverfæ , 
hæ  non  potuiflcnt  fubterfugere  analyfin , quippc  quæ , cum  fuerit 
inftituta  ad  Problematis  conditionem , comprehcndcrc  utique  dé- 
bet omnes  quæ  ei  fatisfàciunt  curvas.  Intérim  aliter  videtur  con- 
cludcndum  cfie  per  ea quæ  dedi  in  Afits  Lipf.  1722  p.  405  5. 1 5*. 
ubi  demonftravi  ex  una  cadcmquc  Trajedoria  reciproca  genera- 
ri  infinitas  alias  natura  diverfas  : ut  fi  cxcmpli  gratia , A B C fit 
Trajedoria  rcciproca,  ex  cujus  quolibet  pundo  r duda  intclliga- 
tur  re(^a  r K-  ax*  inverfionis  parallela , & æqualis  arcui  B r , fum- 
to  initio  B ubicunque  libuerit  [ eoenim  licet  mutato,  cademta- 
men  lemper  generatur  curva  RB  K ] oftenfum  eft,  in  loco  alle- 
gato , pundum  K efte  in  nova  Trajedoria  reciproca  R B K , quæ 
cum  priori  communem  habebit  axem  inverfionis  & in  fitu  inver- 
fo  fe  intcrfecabit  in  angulo  conftanti , dimidio  nempe  ejus  in  quo 
prior  A B C fe  inverlâm  fecat  ; quando  igitur  propofita  ABC 
gaudet  natura  Pantogomx , hoc  eft , ut  habeat  infinitos  axes  inver- 
fionis j circa  quos  fingulos  converfa  fe  interfecat  in  alio  atque  alio 
angulo  conftanti , facile  intclligitur , etiam  alteram  inde  genera- 
tam  RB  K neceflàrio  efte  Pantogoniam.  Quid  autem  ? annon 
curva  RBK  eft  fpeciei  omnino  diverfæ  ab  ea  cujus  cft  ABC  ? ita 
eft  profedo , generalitcr  loquendo  ; nam  qualifeunque  fit  ABC, 
altéra  RB  K ab  ea  valde  differet  & plcrumque  toto  gene^e,  quod 
vcl  ex  eo  intelligi  poteft , quia  fi  curva  A B C fit  algebraica , erit 
RBK  tranfeendens  ; nifi  forte,  quod  rariffimum  , A B C fitrec- 
tificabilis.  Sic,  exempli  gratia,  ABC  exiftente  circulo  , orietur 
inde  RBK  Cyclois.  Hoc  cum  ita  fe  habeat,  videtur  utique  non 
unam  tantum  fpccicm  Trajedoria:  rcciprocæ  pantogoniæ  ABC 
dari , fed  aliam  quoque , quæ , eo  quo  didum  eft  modo , ex  pri- 
ma deferibitur  R B K ; & poftca  ex  hac  tertiam  ; ex  tertia  quar- 
tam  , & ita  infinitas  alias.  Verum  enim  vero,  quod  fingulare  hic 
cft , & præter  expedationem  accidit , omne*s  illæ  curvæ  funt  fi- 
milcs,  ejufdemque  adeo  naturæ  & (peciei.HincfequensfluitTheo- 
rcma,  quod  ira  enuncio  : Sit  Curva  ABC  Pantogonia , qttalemfu- 
pra  §.  1 conjhruxi , <jr  inde  alia  deferipta  RBK,  qua Jit  ducendo  r K, 

a/j  mi  eu  s 
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afymtotu  RS , 6 V p/trallelam  , & tqutlcm  arcui  Br  : Dtco  duas  il 
Us  curvas  cjfe  fimiles. 


XVIII. 

Demonstr.  Capiatur  pundum  B pro  initio  arcuum  refecan- 
dorum  B r in  verticc  principali  curvæ  ABC;  jam  enim  monui- 
mus  eandcm  curvam  RB  K gencrari  quocunque  in  loco  initium 
B fumatur.  Sit  R pundum  in  quo  gcnita  R B K occurrit  afymtoto 
RS , quod  ibi  crit  ubi  filum , quod  ramo  B A in  infinitum  conti- 
nuato  circumplicatum  concipitur,  fui  cvolutione  tandem  fuper- 
incidens  afymtoto  S R pertingit  ad  R.  Ex  R & B eredis  ad  afym- 
totas  pcrpcndiculis  Rô,  BT;  dudifquc  ubilibetduabusapplicatis 
proximis,  ZK,  , qux  fecent  redam  B T & curvam  BrC  in 
pundis  L , r & A , y ; abfcindantur  ex  T B dux  abfciflæ  proximx 
T I , T/  qux  funt  dimidiac  ipfarum  6 Z , 6 £,  atque  in  pundis  I, 
appliccntur  IH,  ih  : quare  fi  inrclligantur  lineolx  lo,  hn>  dé- 
mentis abfcifiarum  ZÇ,l*  parallela; , ideoque  etiam  squales , crit 
ko  = ihn , quiaôZ  = 2Tl  & 6Ç=2T  /,  proinde  Z£= 
al  /.  Cum  vero  ex  natura  curvæ  B H C , eft  T I ad  T L , ut  angu- 
lus  nWh  ad  angulum  Lry,  crit  angulus  L r y duplus  anguli  n\\h , 
& cum  etiam , per  ea  qux  demonftravi  in  Aclis  hipf.  1722  p.40 6 
5.  iy  *,  idem  angulus  Lry  duplum  fit  anguli  oK*,  erit  utique 
ang.  cKl  = /j:  hinc  triangulum  oKÆfimilc  eft  triangulo 

ideoqueflK  = ï »H, &iumma omnium eK,  hoceftzK 
= 2 fum.  omnium  n H , hoc  eft , = 2 I H.  Unde  fequitur  6 Z : 
TI  = 2:  1 = Z K : IH;  id  quod  arguit  curvas  RBK  & BHC 
dfc  fimiles,,  atque  priorcmRBK  longitudine duplam  dfe  alte- 
rius  B r H.  Q^E.  D. 

XIX. 

SCHOLIUM  II.  Altcr  curvæ  ramus  pertinens  ad  RBK , huicque 
contiguus,  ficuti BA contiguus  eft  ipfi  BC,  deferibitur  infra  afym- 
toron  RS  per  curvam  qux  ipfius  ABC  eft  conjugata,  & infra  RS 

H h h h 2 exifte- 

* Supra  pag. 
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cxiftere  intelligcnda , fitum  habcns  rcfpcAu  afymtotî  fimilem  prio- 
ri ABC;  ita  ut  qua’libet  medietas  RBK  ad  fui  gcncrationem  re- 
quirat  intcgram  curvam  ABC , cujus  pars  una  dimidia  B H C dat 
BKD , altéra  B A dat  BR,  qux  cum  BKD  unam  tantum  medicta- 
tem  RBD  conftituit:  ilia  nimirum  BKD  Ht  prolongando  applica- 
tam  Lr  ad  K ; hæc  vero  B R retroagcndo  applicatam  /G  ad  p ita 
ut  utrobiquc  fint  r K,  Gp  fuis  rcfpe&ivis  arcubus  B r , BG  squales. 

X X. 

Scholium  III.  Id  quoque  notatu  non  otnnino  indignum 
eft,  Trajedoriam  noftram  Pantogoniam  fe  ipfam  in  alio  quocun- 
quc  axis  fitu  ad  angulum  conflantcm  fecare,  modo  alius  is  (îtus 
axis  cum  priori  parallclifmum  fervct,  ctiamfi  planum  curvx  non  in- 
vertatur,  ut  in  aliis  TrajcCtoriis  reciprocis  fieri  debet  : Conftitua- 
TAB.  XL.  tur  fcilicet  cjus  quælibet  portio  GHC  in  fitum  g H c,  ita  ut  axis 
ï'S-  s-  GP  jam  habeat  pofitionem gp  priori  parallclam , curvæque  con- 
vcxitas  altéra  alteri  non  fit  oppoiita , licuti  in  reciprocis , fed  can- 
dcin  utrobique  rcfpiciat  partcm  : Dico  fi  feratur  altcrutra  motu 
parallclo  fecundum  reftam  GP  vcl  gp,  fore  perpetuo  intcrfec- 
tionis  angulum  c HC  cidem  conftanti  æqualcm.  Hujus  rci  veri- 
tas patct  ex  hoc,  quod  ob  fimilitudincm  utriufque  rami  BHC  & 
B G A [ Fig.  4 ] fitus  inverfus  totius  curvæ  ABC  non  differt  a 
fitu  dire&o;  quo  circa  fi  concipiamus  portiones  CHG,  cMg 
C 5 3 continua»  in  curvas  intégras , poteft  altéra  refpectu  al- 
terius  confiderari  tanquam  inverfa  ; qux  proin  fe  mutuo  decuftà- 
bunt  in  angulo  invariabili.  E.  D. 

XXI. 

CoROLL.  Hinc  Trajcdoria  noftra  Pantogonia  talis  eft,  qux 
Problemati  fitisfàcit  pro  omni  polïibili  interfeftionis  angulo , five 
fitum  habeat  inverfum  circa  communem  axem , five  in  eodem  re- 
linquatur  fitu;  mutata  tantum  pofitione  axis  in  aliam  parallclam  ; 
quæ  proprietas,  pariter  ut  prior  ilia,  in  nullam  aliam  curvam  ca- 
derc  poteft.  Sed  de  Pantogonia  fatis. 

XXII. 
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XXII. 

Quemadmodum  his  cxteriiquc  haâenus  cxplicatis,  quæ  cum 
Anonymo  maxiinam  ad  partem  communicavcram  in  Epiftola  il- 
ia 17  Julii  1723  , fuper  omnibus  puiuftis  ad  me  tentandum  pro- 
latis,  ex  aftc  fatisf;’.<ftum  eft,  ira  fperabam  fore,  ut  ille  viciffim 
præftarct  quod  jure  talionis  ab  eo  exigebam , coque  magis  quod 
nihil  propofuerim  folvcndum,  quam  quæ  fponte  enata  funt  ex 
ipfius  ejus  Problcmate,  de  invenienda  Trajeétoria  reciproca  alge- 
braïca  omnium  algebraïcarum  fimplicilfima.  Poftquam  enim  hoc 
protinus  folvilfem , & folutionem  ci  fine  mora  transmififl'em  ; pri- 
mo lub  anagrammate  , deindc  per  apertam  explicationem  ana- 
grammatis,  addita  conftruftione  ab  ipfomet  approbatam,  quam 
vide  fis  in  Aclis  Lipf.  1724,  Menf.  Jul.  f & poftquam  tandem 
ejufdem  conftruâionis  dediftem,  in  iifdem  Aclis  1725  M.  Julio  *, 
Dcmonftrationem , una  cum  Analyfi,  quæ  me  deduxerat  ad  Pa- 
rabolam  cubicalem  fecundam  tanquam  ad  curvam  quæfitam  ; fub- 
nexui  ad  calcem  mei  Schediafmatis  p.  323  § novum  Problcma , 
vel  potius  prioris  foluti  continuationem,  invitans  Anonymum,  qui 
me  jam  toties  tentaverat , femperque  paratum  & obfequentem  de- 
prehenderat , ut  verfa  tandem  vice  refponderet  ipfc  quoque  ad 
Problema  his  verbis  propofitum:  Quxro  ab  eo,  ut  det  aliam  Tra- 
jeclortam  reciprocam  algebraicam , qux  ftt  inter  ernnes , quas  invenire 
pot  eft  in  ordine  ftmplicitatis  fecunda , ut  que  exhibeat  aquationem  inter 
toordinatxs  naturam  curva  quxfttx  exprimentem.  Cum  vero  jam  per 
bicnnium  fcrvet  altum  filentium,  ex  quo  nihil  boni  ominandumi 
mcarum  elfe  partium  duco  filenti  fuccurrerc  : en  ergo  folvendt 
modum. 

XXIII. 

Quandoquidem  Parabola  cubicalis  fecunda , quæ , ut  vidimus, 
fimplicilfima  eft  inter  algebraïcas  Problema  folventes,  occupât  lo- 
€um  in  tertio  ordine  Linearum  algebraïcarum , utpote  cujus  na- 

tura 
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tura  cxprimîtur  æquatione  inter  coordinatas  ad  très  dimcnfiones 
afcendente;  inquirendum  cft,  an  aliqua  detur  Linca  ex  quarto 
ordine,  quæ  habeat  qualitatem  Trajc&oriæ  reciprocæ:  talis  e- 
nim  j fi  erui  poflit , erit  utique  ilia  port  Parabolam  præfâtam  om- 
nium fimplicilfima  ; nili  forte,  de  quo  tamen  ob  graviflîmas  ra- 
tiones  dubiro,  plurcs  Problema  fol  ventes  in  eodem  ordine  quar- 
to exiftant,  quæ  idco  non  forent  fimpliciores,  fed  tantum  cadem 
fimplicitatc  gaudentes  ; fuffeccrit  ergo  vcl  unicam  dediflë  ex  hoc 
ordine,  ad  cujus  indagationem  non  alia  ufus  fum  methodo  quam 
quæ  generalis  cft  & a me  primum  cxplicata  in  AlHs  hipf  1712 , 
M.  Aug.  * ubi  cam  tantum  adhibui  circumfpc&ionem , quæ  ad 
cledtionem  æquationis  diffcrentialis  inter  coordinatas  carumque 
clementa  fpeftat , ut  integrando  prodiret  æquatio  algebraïca  prx 
aliis  fimplicitatc  cnitcfcens  ; qua  ratione  apparet , rem  elfe  mcræ 
lâgacitatis,  quam  quilibet  in  fublimiori  Analyfi  verfatus  habere 
poteft , fi  probe  attentus  cfle  velit. 

XXIV. 

Computi  proeefius,  quem  inftitui,  ita  fc  habet:  Ex  §.  3 p» 
398  t Aciorum  modo  memoratorum  1722  liquet,  proprietatem 
charaâerifticam  Trajcdloriarum  reciprocarum  in  eo  conliftcrc,  ut 
TAB  XL  fumtis  in  utramque  partem  a communi  initio  abfciftarum  O 
r‘S-  f per  quod  nimirum  axis  inverfionis  O S tranfit  ] abfcilfis  æ- 

qualibus  OL,  OM,  rcdtangulum  fub  elcmentis  utriufque  ap- 
plicatæ  æquetur  quadrato  elementi  alterutrius  abfcilTæ , hoc  eft, 
ut  Br  * dn  fit  = fc/*,  vel  Mw*.  Sit  OL  = x,  L/=  dx, 
adeoque  OM=  — x , M»  = — dx  ; & fit  L B vel 
MD  = ),  cB  vel  nd=  dy  j præterca  duæ  confiantes  quæ- 
dam  rettæ  arbitrariæ  a & b-,  ex  his  formo  hanc  æquationein 
differentialem  integrabilem  dj  = ( ab  + ixx')  dx  : ab  + ixdx 
V (ab  + xx) : ab , quam  tribuo  relationi  inter  clementa  co- 
ordinatarum  OL,  LB.  Ea  ut  inferviat  coordinatis  ab  oppo- 
fita  parte  fumtis , feribendum  cft  — x & — dx  pro  x & ha- 

bebi- 
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bcbitlir  dy  = ( db  4*  2xx  ) dx  : db  + ixdx  V ( db  + xx')i 

db.  Dacendo  itaquc  rB  feu  (db  + 2Xx)  dx-,  ab+  îxdx 

y/  ( Mb  + xx')  : a.  b , in  nd  feu  (db  + i x .v)  dx  : ab 

4-  u dx  V (db  + xx ):  db,  erit  nd  * c B = — dx  x dx=z 
M wxL/  = L/‘  vel  M »»*  : unde  fequitur  xquationcm  noftram 
aflumram  diflerentialem  dj  = (db  + zxx ) dx:  ab  + 2 xdx 
V(db 4-xx):  habere  conditioncm  requifitam,  ut  fit  ad 

aliquam  Trajc&oriam  reciprocam, 

XXV. 

Vidcamus  nunc,  quxnam  indc  cliciatur  æquatîo  algebraïca  : 

qühf(db+2xx')dx  = dbx  + }xi  & f(ixdx  \/  (ab-\-  xx') 
— ^(ab  + x x)  (db  + x x')  , integrabilis  fane  erit  xquatio 
dj  = ( db  + 2 x x')  dx:  db  + 2 xdx'J  (ab-\-  x x ):  db.  Iu- 
tegretur  crgo  & habebitur  hxc  xquatio  algebraïca  y = (abx 
+ j x*  ):  db  , + y ( db  + xx  ) V ( +xx):  ab  , vel  mul- 

tiplicando  per  3*^,  hxc  3 abyz=.  ^abx  + u*+(  2db  + zxx~) 
V (db  + xx').  Pofitis  vero  rationalibus  terminis  ad  unam,  & 
irrationali  ad  alteram  partem,  erit  3 aby  — 3 dbx — 2x'=î 
(2db+  2xx~)  >/  (d b + **),  fumtoquc  utriufque  membri  qua- 
drato,  utafymmetria  tollatur,  emerget  gdabbyy — 1 ÿddbbxy 

12  dbx* y + 1 aabbxx  + 1 2 dbx*  + ^x*  = 4 a*  b1  + 

12  aabbxx+  i2dbx*  + /^x*.  Dcletis  delcndis,  totaque  x- 
quatione  ad  o reduda , ut  moris  eft , lucrabimur  xquationcm 
defidcratam  4 dabb — 9*byy  + 18 dbyx  + jdbxx+  12 yx* 
= 0 , cujus  ultimo  in  termino  i2yx)  cum  indeterminatæ  fimul 
ad  quartam  dimenfonem  aftendant,  erit  ilia  ad  Lineam  alge- 
braïcam  quarii  ordinis,  adcoque  hxc  ipfa  dabit  Trajeftoriam 
reciprocam  omnium  algebraïcarum  fimplicilfimam  poft  Parabo» 
lam  cubicalem  fecundam.  Q E.  I. 

XXVI. 

Schol.  IV.  Qui  ulterius  hanc  materiam  excolere  volue- 
rit,  poterit  iiidcm  veftigiis  hic  indicatis  infiftem  vires  fuas  ex- 

plora- 
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plorare,  in  venandis  aliis  Trajectoriis  reciprocis  ex  fcquentibus 
Lincarum  ordinibus  ; rem  enim  non  efte  impoflibilem  ex  iis  co- 
gnofccrc  cft  , quæ  præftitit  felici/ïîmi  ingenii  Juvenis  Lconhtr- 
dus  Eulerus,  a cujus  fagacitatc  & acumine  maxima  quxque 
nobis  pollicemur , poftquam  vidimus  quanta  fàcilitatc  & foler- 
tia  in  adyta  fublimioris  Geometriæ  noftro  aufpicio  penetravit. 
Is  quippe  , ficuti  fignificavit  in  Aliis  hipf.  fuperioris  A.  1725 
p.  363  , hanc  calcans  viam  ex  quolibet  altiori  ordine  Lincarum 
unam  faltcm  Trajedoriam  rcciprocam  eruendi  methodum  félici- 
ter detexit;  cur  vero  cam  hucufque  preflerit , ratio  eft,  quia 
Anonymo  noftro  nolebat  præripcrc  fuificicns  tempus  refpon- 
dendi  ad  propofitam  fibi  quaeftionem  » ad  cujus  enodationcm 
tanto  magis  obligabatur  Anonymus , quod  ipfemet , fuo  exem- 
plo , proponendi  anfam  dederat. 
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